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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʇɸʋ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʠʤ ʢʘʢ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤ, ʤʫʪʘʛʝʥʘʤ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʘʤ, ʩʫʧʝʨʵʢʦʛʝʥʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤ, ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ 

1-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʇɸʋ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚ ʥʘʥʦ- 

ʠ ʧʠʢʦʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɺ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè (ʄʇʈ ʈʌ, 1993ï2012 ʛ.ʛ.) ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ çʙʦʣʴʰʦʡè ʩʪʝʧʝʥʠ (ʙʦʣʝʝ 10 ʇɼʂ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ (ɹ(ʘ)ʇ), 

ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʛʨʫʧʧʳ ʇɸʋ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʥʦʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʯʘʩʪʴʶ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʤ. ɿʜʝʩʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʝʛʦ ʧʝʯʥʳʤ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʛʝʦʩʬʝʨʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʇɸʋ.  ɼʣʷ 

ʪʘʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʥʢʦʛʝʥʦʚ ʠ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ 

ʠʛʨʘʶʪ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʪʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ï ʧʦʯʚʘ ï ʚʦʜʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 
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ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʇɸʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ, ʨʦʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʚ ʘʛʨʦ-, ʛʠʜʨʦ-, ʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʦʜʘ ʦʮʝʥʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʥʫʞʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʝʦʩʬʝʨʘʭ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʇɸʋ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʕ. ʂʣʘʨ (1971); ʃ.ʄ. ʐʘʙʘʜ 

(1973); ʊ.ɸ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ʊ.ɸ. ʊʝʧʣʠʮʢʘʷ, ʌ.ʗ. ʈʦʚʠʥʩʢʠʡ (1981, 1986, 1988);    

ʖ.ɸ. ʀʟʨʘʵʣʴ (1989); ɺ.ʀ. ɺʝʨʰʠʥʠʥ (1991); R.C. Sims (1983); ʋ.ʕ. ʂʠʨʩʦ (1980); 

ɸ.ʇ. ʀʣʴʥʠʮʢʠʡ (1985); T.C. Nisbet (1992); ɼ.ʐ. ʋʛʨʝʭʝʣʠʜʟʝ (1976, 1985);      

ɸ.ʅ. ɻʝʥʥʘʜʠʝʚ (1996). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʤʝʣʠʩʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇɸʋ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠʭ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè; 
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ï ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʨʦʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʅʊʃ) ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʬʦʥʘ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʤʝʰʘʶʱʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

3. ʈʘʟʚʠʪʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷè, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇɸʋ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʟʦʥʳ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ɹ(ʘ)ʇ, ʇɸʋ ʠ ʨʷʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (F, As, Zn, Pb, V, Mn, Ni, Fe, Ti).  
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4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (ʧʦʯʚʘ, ʚʦʜʘ). ɼʣʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʘʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

6. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʣʠʪʦʩʬʝʨʘ ï ʞʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʨʘʩʪʝʥʠʝ)è, ʠ 

ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ.    

7. ʈʘʟʚʠʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ, ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʇɸʋ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 
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ʩʨʝʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʇɸʋ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳè.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ  ʨʘʙʦʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ;ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʛʝʦʩʬʝʨʳ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʦʪ ɹ(ʘ)ʇ  ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ e-ʢʘʧʨʦʘʤʠʜʘ (ʟʘʱʠʱʝʥ ʧʘʪʝʥʪʦʤ 

ʈʌ). ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ 

ʜʨʦʚ ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʤʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛʦʨʦʜʦʚ  ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çʎʝʥʪʨ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè (ɸʢʪ ʦʪ 18.01.1983 ʛ.); ʚ 

çʀʨʢʫʪʩʢʵʥʝʨʛʦè (ɸʢʪ ʦʪ 25.04.1983 ʛ.); ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʇɻʆ 

çʀʨʢʫʪʩʢʛʝʦʣʦʛʠʷè (ɸʢʪ ʦʪ 19.11.1990 ʛ.); ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʤʝʜʠʢʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣ. 

(ɸʢʪ ʦʪ 23.11.2001 ʛ.); ʧʨʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ɸʥʛʘʨʦ-

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʄʇʈ ʈʌ (ɸʢʪ ʦʪ 28.11.2001 ʛ.); ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 1996 (2002, 2003, 2007 ʛʛ.)è; çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʟʝʨʘ 

ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʤʝʨʘʭ ʧʦ ʝʛʦ ʦʭʨʘʥʝ ʚ 2003 ʛ.è; ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʩʧʝʮʢʫʨʩʦʚ çʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷè, çʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷè, çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʠʤʠʷè ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʀʨɻʊʋ,  ʀɻʋ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʘʪʦʚ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ (ʟʘʱʠʱʝʥ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ), ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʦʪ ʇɸʋ, ʢʘʢ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʈʌʌʀ ˉ 08-02-16004 (1999ʛ.); 

ʊɸʉʀʉ (1999 ʛ.); ʌʎʇ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷè ˉ ʉ0096+ʉ0012 (2000ï2001ʛ.ʛ.); ʌʎʇ ʥʘ 
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2009ï2013 ʛ.ʛ. (ɻʦʩʢʦʥʪʨʘʢʪ ˉ 02.740.11.0018); ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʦʚ ʅʀʈ ʀɻʋ        

ˉ 4.1.02 (2002 ʛ.), ˉ 4.17.03 (2003ï2007 ʛ.ʛ.); ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʅʀʈ ʀʨɻʊʋ 

 ̄1.1.05 ʬ. (2005ï2009 ʛ.ʛ.); ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ       

ˉ 102 ʉʆ ʈɸʅ (2003ï2004 ʛ.ʛ.); ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʅʀʀ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʀɻʋ ʩ 

ɻʦʩʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʳ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʨʦʝʢʪʳ ˉ 1.5.1-96; 1.5.3.-98)    

(1993ï1999 ʛ.ʛ.); ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʥʳʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (1992ï1999 ʛ.ʛ.); ʆʆʆ çɸʛʨʘʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

(2003ï2005 ʛ.ʛ.), ʆʆʆ çʉʠʙʵʢʦʧʨʦʝʢʪè (2008ï2009 ʛ.ʛ.). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ, ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɼʌʉ-12 

(ʉʉʉʈ) ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ çHitachi 650-10Sè ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ 

ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ (ʗʧʦʥʠʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ (ʅʊʃ) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (77 ʂ). ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘʭ ʬʠʨʤʳ Perkin-Elmer ʩʝʨʠʠ 3ɺ (ʉʐɸ), 

çʄʠʣʠʭʨʦʤ ɸ-02è ʩ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʕʢʦ 

ʅʦʚʘ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ). ʄʝʪʘʣʣʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ VRA-30 (çʂʘʨʣ ʎʝʡʩè, ɻɼʈ). 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ: ʘ) ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʬʦʥʘ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ; ʙ) ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ʚ) ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. 

2. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ. 

3. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 

4. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (ʧʦʯʚʘ, ʚʦʜʘ). 

5. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ.  

6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʫʤʘʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɹ(ʘ)ʇ.  

7. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʣʠʪʦʩʬʝʨʘ ï ʞʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦè ʠ ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ  

ʩʨʝʜʘʭ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ  ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹ(ʘ)ʇ (ɻʉʆ 7064-93 ʠ 7515-98, 

ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ, ɺʕɾʍ, ɻʍ/ʄʉ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ çʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè (ˉ ʈʆʉʉ RU. 0001. 510099).  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʇʝʨʚʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ çʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷè 

(ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ, 1976); in the Second International specialists meeting of the combustion 

instituteon OXIDATION (Hungary, 1982); in the 7-th International Symposium of the 

Polynuclear Aromatic Hydrocarbons (Columbus USA, 1982); ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ çʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʭʨʘʥʳ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 1996); ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʥʘʣʠʪʠʢʘ 

ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘè (ʆʤʩʢ, 1993; ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2000); the 2-nd 

International Symposium çChromatography and Spectroscopy in Environmental 

Analysis and Toxicologyè (ISCSE) (St. Petersburg, 1996); IIïVI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ çʕʢʦʘʥʘʣʠʪʠʢʘ-96, 98, 

2000, 2003, 2006è (ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, 1996, 1998, 2000; ʉ.-ʇʙ., 2003; ʉʘʤʘʨʘ, 2006); II  

ʉʲʝʟʜʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ (ʉ.-ʇʙ., 1996); XVI  ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʩʢʦʤ ʩʲʝʟʜʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ 

ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ, 1998);VïVII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʩʝʤʠʥʘʨʝ 

çʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 1999, 2000, 2001); VIII , 

IX, XI , XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ʠ ʣʘʟʝʨʥʘʷ 

ʬʠʟʠʢʘè (ʀʨʢʫʪʩʢ 2003, 2005, 2008, 2010); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʉʠʙʠʨʠè (ʊʦʤʩʢ, 2000); VIII  Symposium 

çOptic atmosphere and ocean. Physic atmosphereè (Irkutsk, 2001); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çʌʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦ-ʛʝʦʩʬʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭè (ʄʦʩʢʚʘ, 2001); 

ʄʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ I ʠ II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʇʦʯʚʘ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2001 ʠ 2006); XV ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɿʘʨʝʯʥʳʡ, 2001); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘè 

(ʀʨʢʫʪʩʢ, 2003); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ɸʟʠʠè (ʋʣʘʥ-ʋʜʵ, 2004); 
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ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè (ʧ. ʇʝʨʩʠʘʥʦʚʩʢʠʡ, 2006); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʝʦʭʠʤʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳè (ʄʦʩʢʚʘ-ʉʤʦʣʝʥʩʢ, 

2006); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʠ 

ʧʨʠʝʤʳ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2007); Proceedings of 4
th 

International 

Conference of ʉhemistry ñGreen chemistry and advanced technology ï 2010ò 

(Mongolia, 2010); V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɻʫʤʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝè (ʉ.-ʇʙ., 2010); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 165-ʣʝʪʠʶ 

ɺ. ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ çʈʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʯʚ - ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠè (ʉ.-ʇʙ., 2011); III  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2012); International Scientific Conference çEcology 

industrial regions of Russiaè (London, Oct., 19-26, 2013).  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʜʝʠ, 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʘʚʪʦʨʫ. ʉʦʘʚʪʦʨʳ ʧʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɺʕɾʍ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʃʠʤʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʩ.ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ɸ.ɻ. ɻʦʨʰʢʦʚʘ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 80 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 37 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ, ʜʚʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʚʘ ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 

5 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʶ ʠʟ 411 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, 45 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 117 

ʪʘʙʣʠʮ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 387 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʧʠʠ 

ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦʙ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʄɺʀ, ʘʢʪʳ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘʤ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʤʫ ʜʝʷʪʝʣʶ ʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ              

ɸ.ʅ. ʉʤʘʛʫʥʦʚʦʡ ʠ ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɺ.ɸ. ʉʝʨʳʰʝʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʤ 



16 
 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:     

ɻ.ɺ. ʈʘʪʦʚʩʢʦʤʫ, ʢ.ʬ.-ʤ.ʥ.  ʕ.ʕ. ʇʝʥʟʠʥʦʡ, ʜ.ʭ.ʥ.ʋ. ʕ. ʂʠʨʩʦ, ʜ.ʙ.ʥ. ʆ. ʄ. 

ʂʦʞʦʚʦʡ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ  ɻ. ʄ. ʐʧʝʡʟʝʨʫ, ʜ.ʪ.ʥ. ʉ.ʉ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʦʡ, ʢ.ʭ.ʥ.               

ɸ.ɻ. ɻʦʨʰʢʦʚʫ, ʢ.ʭ.ʥ. ɹ.ʅ. ɹʘʞʝʥʦʚʫ, ʢ.ʭ.ʥ. ʅ.ʀ. ʀʨʭʘ, ʢ.ʭ.ʥ. ɽ.ʅ. ʂʦʨʞʦʚʦʡ, ʢ.ʭ.ʥ. 

ʆ.ʄ. ʂʘʨʧʫʢʦʚʦʡ, ʢ.ʪ.ʥ. ʇ.ʇ. ʇʘʚʣʦʚʫ, ʢ.ʙ.ʥ. ʆ.ʖ. ɻʣʳʟʠʥʦʡ, ʢ.ʭ.ʥ.                    

ɽ.ɸ. ʍʘʤʠʜʫʣʣʠʥʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. ʀ.ɺ. ɺʦʣʯʘʪʦʚʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ. ʊ.ɸ. ʇʝʥʟʠʥʦʡ, ʢ.ʙ.ʥ.           

ʄ.ʅ. ʉʘʢʩʦʥʦʚʫ, ʢ.ʭ.ʥ. ʖ.ʄ. ʄʘʣʳʭ, ʢ.ʙ.ʥ. ʀ.ɸ. ʈʷʙʯʠʢʦʚʦʡ, ʄ.ʇ. ʉʝʨʛʝʝʚʦʡ, 

ʃ.ɺ. ʍʤʝʣʝʥʢʦʚʦʡ, ʢ.ʭ.ʥ. ʃ.ɽ.ʇʨʦʪʘʩʦʚʦʡ, ʢ.ʭ.ʥ. ʆ.ɺ.ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚʦʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʇʆʃʀʎʀʂʃʀʏɽʉʂʀɽ ɸʈʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʓ ɺ 

ɹʀʆʉʌɽʈɽ:ʉɺʆʁʉʊɺɸ, ɻɽʅɽɿʀʉ, ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ, ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ, 

ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ (ʦʙʟʦʨ) 

 

1.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  

 
1.1.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʇʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʇɸʋ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1ï8]. ʇʦʣʠʘʨʝʥʳ ï ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ʣʝʪʫʯʝʩʪʴ), ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʇɸʋ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʧʘʨʦʚ; ʚ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ p-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇɸʋ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʬʦʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

(ʬʦʪʦʣʠʟ, ʨʘʜʠʦʣʠʟ, ʢʘʪʘʣʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ) ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ï ʜʠʛʠʜʨʦʜʠʦʣʳ, ʵʧʦʢʩʠʜʳ, ʬʝʥʦʣʳ, 

ʭʠʥʦʥʳ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ [2ï4, 6, 9]. 

ɺ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʇɸʋ. 

ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ (US EPA) ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʙʶʨʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (EEC) ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʜʝʣʠʣʠ 16 ʇɸʋ, 
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ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ  ʧʦ  ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

[10ï14]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ATSDR/EPA (Agency for Toxic Substances and Disease Registry 

/Environmental Protection Agency. USA) ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʤ ʩʧʠʩʢʝ 20-ʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 8, 9 ʠ 17-ʝ ʤʝʩʪʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ (ɹ(ʘ)ʇ), 

ʙʝʥʟ(ʚ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ ʠ ʜʠʙʝʥʟ(a,h)ʘʥʪʨʘʮʝʥ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʧʠʩʦʢ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [15ï17].  

ɺ ʪʘʙʣ. 1.1ï1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ. 

 
1.1.2 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [10] ʇɸʋ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (ʊʄ) ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 1-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʩʫʧʝʨʵʢʦʛʝʥʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʘʤʠ, ʤʫʪʘʛʝʥʘʤʠ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤʠ. ʆʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʥʘʥʦ- ʠ ʧʠʢʦʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʜʦʟʘʭ, 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʟʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʤʤʫʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ [9, 13, 14, 18].  

ʇʨʷʤʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɸʋ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʙʝʟʴʷʥ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʫʪʷʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ɹ(ʘ)ʇ [9]. ɺʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʇɸʋ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʤʦʣ, 

ʧʝʢʦʚ, ʩʘʞʠ [16, 17, 19]. ʀʟʚʝʩʪʥʘ [20, 21] ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʵʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʢʦʤ ʣʝʛʢʦʛʦ ʣʶʜʝʡ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 7ï12 ʇɼʂ. 

ʄʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ çʜʦʟʘ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ï ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪè 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ (rxy=0,86ï0,89) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʨʦʜʘʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 3 ʇɼʂ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʇɸʋ ʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [1, 2, 6, 7] 

ʅʦʤʝʨ 

ʧ/ʧ 

ʇʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ) 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

1. ʅʘʬʪʘʣʠʥ (ʅ) 
 

C10ʅ8 128 

2. ɸʮʝʥʘʬʪʝʥ (ɸʮ-ʝʥ) 
 

C12ʅ10 154 

3. ɸʮʝʥʘʬʪʠʣʝʥ (ɸʮ-ʣʝʥ) 
 

C12ʅ8 152 

4. ʌʣʫʦʨʝʥ (ʌʣ) 
 

C13ʅ10 166 

5. ʌʝʥʘʥʪʨʝʥ (ʌʝʥ) 
 

C14ʅ10 178 

6. ɸʥʪʨʘʮʝʥ (ɸ) 
 

C14ʅ10 178 

7. ʌʣʫʦʨʘʥʪʝʥ (ʌʣʫ) 
 

C16ʅ10 202 

8. ʇʠʨʝʥ (ʇ) 
 

C16ʅ10 202 

9. ɹʝʥʟ(ʘ)ʘʥʪʨʘʮʝʥ (ɹ(ʘ)ɸ) 
 

C18ʅ12 228 

10. ʍʨʠʟʝʥ (ʍʨ) 
 

C18ʅ12 228 

11. ɹʝʥʟ(ʚ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ (ɹ(ʚ)ʌʣʫ) 

 

ʉ20ʅ12 252 

12. ɹʝʥʟ(ʢ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ (ɹ(ʢ)ʌʣʫ) 

 

ʉ20ʅ12 252 

13. ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ (ɹ(ʘ)ʇ) 
 

ʉ20ʅ12 252 

14. ɼʠʙʝʥʟ(a,h)ʘʥʪʨʘʮʝʥ (ɼɹ(a, h)ɸ) 

 

C22ʅ14 278 

15. ɹʝʥʟ(g, h, i)ʧʝʨʠʣʝʥ (ɹʇʝʨ) 
 

C22ʅ12 276 

16. ʀʥʜʝʥʦ(1,2,3-cd)ʧʠʨʝʥ (ʀʇ) 

 

C22ʅ12 276 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɸʋ  [1ï8] 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʇɸʋ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ
*
, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʵɺ 

 ʚ ʚʦʜʝ, ʤʢʛϽʜʤ ï3 lg Kp
c
 lg PSʥʘʜ ʪʚ. lg Plʥʘʜ ʞ. Ŭ ʭ 10

24
, ʩʤ

3
 Iq (ʛʘʟ) IS(ʪʚʝʨʜʦʝ) 

ʌʝʥʘʥʪʨʝʥ 

 

1300 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(1290 [1]; 1000 

[2]; 1600 [6]) 

 

4,46 

 

ï 3,92  [1]; 

ï 3,15 [2] 

 

ï 3,18 

 

24,70 

 

6,41 

 

5,30 

ʌʣʫʦʨʘʥʪʝʥ 

 

220 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(175[1]; 260 [2]) 

5,33 ï 5,04  [1]; 

ï 5,22  [2] 

ï 4,19 28,35 - - 

ʇʠʨʝʥ 

 

140 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(96 [7]; 140 [2]; 

175 [6]) 

 

5,32 

 

ï 5,35  [1]; 

ï 6,15  [2] 

 

ï 4,08 

 

29,34 

 

7,37 

 

5,80 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʘʥʪʨʘʮʝʥ 

 

12 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(10 [1]; 14 [2]) 

5,61 ï 5,68 [1]; 

ï 8,30  [2] 

ï 5,35 32,86 

 

7,38 5,64 

ʍʨʠʟʝʥ 

 

3 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(1,5 [1]; 2 [2]; 

6 [6]) 

 

5,61 

 

ï 8,19  [1]; 

ï 6,22  [2] 

 

ï 4,96 

 

33,06 

 

7,51 

 

5,80 

ɹʝʥʟ(ʚ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ 

 

1,2 [1] 6,57 ï 6,30  [1]; -
**  

- - - 

ɹʝʥʟ(ʢ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ 

 

0,55 [1] 6,84 ï 10,02  [1]; 

ï 6,30  [2] 

ï 8,13 - - - 

ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 

 
4,6 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(0,11 [1];0,13 [7] 

3,8 [2]; 10 [6]) 

 

6,04 

 

ï 8,25  [1]; 

ï 8,30  [2] 

 

ï 5,74 

 

37,44 

 

- 

 

- 

ɹʝʥʟ(g,h,i)ʧʝʨʠʣʝʥ 

 

0,22 (ʩʨʝʜʥʷʷ) 

(0,18 [7]; 

0,26 [2]) 

 

7,23 

 

ï 10,00  [1]; 

ï 10,00  [2] 

 

ï 7,54 

 

- 

 

- 

 

- 

ʀʥʜʝʥʦ(1,2,3-cd)- 

ʧʠʨʝʥ 

 

62 [1] 

 

7,66 

 

ï 10,00  [1] 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 
 

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  
* 
lgKp

c
 ï ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʢʪʘʥʦʣ : ʚʦʜʘ.   

**
  ʇʨʦʯʝʨʢ ç-è ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

2
0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʠ ʤʫʪʘʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʇɸʋ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʂ ʇɸʋi 

(ʩʦʢʨ. ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 1.1) 

[1] [10] 

 

[14, 18] 

(ʤʫʪʘʮʠʠ) 

[12] [19] 

(ʩʨʝʜʥʠʝ) 

 

ʅ 

ɸʮ-ʝʥ 

ɸʮ-ʣʝʥ 

ʌʣ 

ʌʝʥ 

ɸ 

ʌʣʫ 

ʇ 

ɹ(ʘ)ɸ 

ʍʨ 

ɹ(ʚ)ʌʣʫ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ 

ɹ(ʘ)ʇ 
ɼɹ(a,h)ɸ 

ɹʇʝʨ 

ʀʇ 

ɹʝʥʟ(ʝ)ʧʠʨʝʥ 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+++++ 

+++ 

- 

 

 

 

 

+ 

° 
+ 

+ 

- 

° 
- 

- 

+ 

° 
++ 

++ 

+++ 

+++ 

° 
+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

- 

 

 

++ 

++ 

++++ 
+++ 

+ 

+ 

+ 

 

 

 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

0,01 

0,001 

0,001 

- 

0,01 

0,1 

0,1 

1,0 

1,0 

0,01 

0,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,4 

0,14 

0,1 

 

1,0 
0,7 

0,5 

0,1 

0,07 

 +++++ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʘʷ 

+++ ʚʳʩʦʢʘʷ 

++ ʩʨʝʜʥʷʷ 

+ ʩʣʘʙʘʷ 

-   ʥʝʪ 

+++  ʦʯʝʥʴ 

ʩʠʣʴʥʘʷ 

++  ʩʠʣʴʥʘʷ 

+    ʩʣʘʙʘʷ 

°  ʩʦʤʥʠʪ. 

-    ʥʝʪ 

++++   ʦʯʝʥʴ 

ʩʠʣʴʥʘʷ 

+++  ʩʠʣʴʥʘʷ 

++ ʩʨʝʜʥʷʷ 

+    ʩʣʘʙʘʷ 

-    ʥʝʪ 

ʂ ʇɸʋi ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  i-ʛʦ ʇɸʋ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɹ(ʘ)ʇ 

 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʢʘ (ʄɸʀʈ, IARC) 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 2 ɸ (çʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè) [16] , ʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ US ɽʈɸ ï ɺ 2 (çʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè) [6, 7]. ɺ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [16] ʫ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʪʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 7,3 ʠ 

3,9 (ʤʛ/ʤʛĿʩʫʪ)
ï1

 ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʄʫʪʘʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ (ʪʝʩʪ ʕʡʤʩʘ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʩʘʤʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʫʪʘʛʝʥʦʚ [6, 14]. ɽʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ɼʅʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʥʝ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʇɸʋ ʠʟ 
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ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʜʝʛʪʝʡ, ʙʠʪʫʤʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʢʨʳʩ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʇɸʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʇɸʋ, ʰʢʘʣʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʇɸʋi) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɹ(ʘ)ʇ ï ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.3). ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʝʱʝ ʚ 1966 ʛʦʜʫ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʇɸʋ [22]. ɹʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʇɼʂ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʢʘʣʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1.4).  

ɺ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ɹ(ʘ)ʇ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʯʚ, ʟʝʨʥʘ ʠ ʦʚʦʱʝʡ. ʈʘʟʥʳʝ ʝʛʦ 

ʥʦʨʤʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 1.5. ɺ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʇɼʂ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʟʝʣʝʥʳʭ 

ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʦʚʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,0002 ʠ 0,0001 ʤʛĿʤ
ï3 

[31].  

ʇʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʉʐɸ ʠ ɽʚʨʦʧʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ 16 ʇɸʋ [6]. 

ʇʦ çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳè ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʰʝʩʪʠ ʇɸʋ (ɹ(ʘ)ʇ, ʌʣʫ, 

ɹ(ʚ)ʌʣʫ, ɹ(ʢ)ʌʣʫ, ɹʇʝʨ, ʀʇ) ʚ ʚʦʜʝ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 200 ʥʛϽʜʤï3 [32].  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (ʇɼʂʨ.ʟ.), ʚʦʜʳ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ (ʇɼʂʚ.ʚ.), ʣʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ 50 % ʛʠʙʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (LD50) (ʪʘʙʣ. 1.6). 

ʅʦʨʤʳ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ ʇɸʋ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ 

ʮʝʭʦʚ [33]. ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʬʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʇɼʂ ʠ ʰʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʆʙʲʝʢʪ ʌʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʇɼʂ ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [2, 4, 9] 

(ʝʜ. ʠʟʤ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ) [2, 4] [2, 22] ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ (ʤʢʛϽʤï3): 
- ʥʘʜ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʤ 

- ʥʘʜ ʦʢʝʘʥʦʤ 

 

0,0001ï0,0005 

0,00001 

 

0,001 

 

0,002ï0,003 

 

0,003ï0,01 

 

ʙʦʣʝʝ 0,01 

 

ʇʦʯʚʘ (ʤʢʛϽʢʛï1) 
ʏʝʨʥʦʟʝʤ (ʤʢʛϽʢʛï1) 
 

ʜʦ 1ï3 

ʜʦ 15ï20 
20 ʜʦ 20ï30 31ï100 ʙʦʣʝʝ 100 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʤʢʛϽʢʛï1) ʜʦ 1ï5 
1  

(ʟʝʨʥʦ, ʦʚʦʱʠ) 
ʜʦ 10 11ï20 ʙʦʣʝʝ 20 

ʇʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ (ʤʢʛϽʜʤï3) 
ɺʦʜʘ (ʧʠʪʴʝʚʘʷ) 

 

0,0001 

 

0,005 

 

ʜʦ 0,005 

 

ʜʦ 0,01 

 

ʙʦʣʝʝ 0,01 

 

ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʤʢʛϽʢʛï1) 
 

ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʤʢʛϽʢʛï1) 
 

ʜʦ 1ï3 

 

ʜʦ 1ï3 

 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

 

~ ʜʦ 30 

 

~ ʜʦ 15ï20 

~ 31ï100 

 

~ ʜʦ 50 

~ ʙʦʣʝʝ 100 

 

~ ʙʦʣʝʝ 50 

 

 
2

3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʤʛĿʢʛ
ï1

) 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

(ʢʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) 

ʂʣʘʨʢ   

[23] 

ʌʦʥʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
1 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ  [24ï27] ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ [25] 

ʉʌ [24] ʉʌʈ ʧʦʯʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 
ʪʨʘʥʩʣʦ-

ʢʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʚʦʜʦʤʠʛʨʘ-

ʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʙʱʝʩʘʥʠ-

ʪʘʨʥʳʡ 

ɹ(ʘ)ʇ 

(1) 
- 

0,001ï 0,003 

 0,015ï0,020 

(ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ) 

0,002 0,02 
0,001 

(ʟʝʨʥʦ,ʦʚʦʱʠ) 
0,2 0,5 0,02 

F 

(1) 

660  

(ʚʘʣʦʚʦʡ) 

1,5 [28]  

5 [29] 

1,3 

5 [29] 
10 

10 (ʟʝʨʥʦʚʳʝ)     

20 (ʦʚʦʱʠ) 
10 10 25 

As 

(1) 
1,7 - 5 

2
*
 

5
**

 

10
***

 

0,2 (ʟʝʨʥʦʚʳʝ, 

ʦʚʦʱʠ) 

0,5 (ʢʦʨʤʘ  

ʛʨʫʙʳʝ) 

2 15 10 

Zn 

(1) 
83 

49 (ʜ.-ʧʦʜʟ.)               

69 (ʩʝʨʦʟʝʤ.)              

30-60 (ʯʝʨʥʦʟʝʤ)  

50 (ʧʦʯʚʳ ʤʠʨʘ) 

65 

100 [30] 

55
*  

110
**

 

220
***

 

50 (ʟʝʨʥʦʚʳʝ) 10 

(ʦʚʦʱʠ)                    

50 (ʢʦʨʤʘ  

ʛʨʫʙʳʝ) 

23
ʧ
 200

ʧ
 37

ʧ
 

Pb 

(1) 
16 

19 (ʜ.-ʧʦʜʟ.)              

20-25 (ʩʝʨʦʟʝʤ.)           

18 (ʯʝʨʥʦʟʝʤ)             

10 (ʧʦʯʚʳ ʤʠʨʘ) 

16 

15 [30] 

32
*  

65
**

 

130
***

 

0,5 (ʟʝʨʥʦʚʳʝ, 

ʦʚʦʱʠ)                    

5,0 (ʢʦʨʤʘ  

ʛʨʫʙʳʝ) 

35 260 30 

Ni 

(2) 
58 

51 (ʜ.-ʧʦʜʟ.)               

16 (ʩʝʨʦʟʝʤ.)             

37-54 (ʯʝʨʥʦʟʝʤ)             

40 (ʧʦʯʚʳ ʤʠʨʘ) 

30 

55 [30] 

20
*  

40
**

 

80
***

 

3 

(ʢʦʨʤʘ  

ʛʨʫʙʳʝ) 

6,7
ʧ
 14

ʧ
 4

ʧ
 

 

 

 

 

 

2
4 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

ʂʣʘʨʢ  [23] 

ʌʦʥʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ
1 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ  [24ï27] ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ [26] 

(ʢʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) 
ʉʌ [24] ʉʌʈ ʧʦʯʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʣʦ-

ʢʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʚʦʜʦʤʠʛʨʘ-

ʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʙʱʝʩʘʥʠ-

ʪʘʨʥʳʡ 

Mn (3) 1000 

650 (ʜ.-ʧʦʜʟ.) 

300 (ʩʝʨʦʟʝʤ.) 

300ï360 

(ʯʝʨʥʦʟʝʤ) 

850  

(ʧʦʯʚʳ ʤʠʨʘ) 

950 

800 [30] 
1500 

8,9 (ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ)       

47 (ʧʰʝʥʠʮʘ)           

65 (ʦʚʝʩ) 

32 (ʷʯʤʝʥʴ) 

3500 1500 1500 

V (3) 90 

72 (ʜ.-ʧʦʜʟ.) 

30 (ʩʝʨʦʟʝʤ.) 

50 (ʧʦʯʚʳ ʤʠʨʘ) 

110 

90-150 [30] 
150 - 170 350 150 

Mn + V 1090 900 (ʧʦʯʚʳ ʤʠʨʘ) 1060 1000+100 - 1500+150 2000+200 1000+100 

Fe - - 32200 - 

31 (ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ) 

36 (ʧʰʝʥʠʮʘ) 

96 (ʦʚʝʩ) 

126 (ʷʯʤʝʥʴ) 

- - - 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ.  

1  
ʉʌ ʠ ʉʌʈ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʥʦʚʳʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

*
  ï ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ;    

** 
 ï ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, pHKCl< 5,5; 

*** 
 ï ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, pHKCl> 5,5;   

ʧ
  ï ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

2
5  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ ʇɸʋ [22] 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʇɸʋ ʢʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʇɼʂ ʩ.ʩ., 

ʤʛϽʤï3 
ʇɼʂ ʨ.ʟ.., 

ʤʛϽʤï3 
ʇɼʂʚʦʜʘ,  

ʥʛϽʜʤï3 
LD50,  

ʤʛϽʢʛï1 
 

ʅ 

ʌʝʥ 

ʌʣ 

ɸ 

ʇ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɺʦʟʛʦʥʳ ʢʘʤʝʥʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʠ ʩʤʦʣ 

ʧʨʠ ɹ(ʘ)ʇ  

0,15ï0,30  % 

0,075ï0,15 % 

ʤʝʥʝʝ 0,075 % 

ʉʫʤʤʘ ʇɸʋ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʮʝʭʦʚ 

 

4 

2 

- 

- 

1 

1 

 

 

 

1 

1 

2 

 

- 

 

0,003 

- 

- 

- 

- 

0,000001 

 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

 

20 

0,8 

- 

- 

0,03 

0,00015 

 

 

 

0,05 

0,1 

0,2 

 

0,04 [33] 

 

51Ͻ04
 

4Ͻ10
5
 

- 

- 

1Ͻ10
9
 

5,0 

 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

 

490ï1780 

700ï2000 

2000 

4880 

657ï800 

50 

 

 

 

- 

- 

- 

 

- 

 

ɺʦʧʨʦʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʇɸʋ ʠʣʠ ʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʛʦ 

ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. 

 
1.2  ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʩʦ ʩʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

[2, 4, 6, 9, 34ï36]. ʇʝʨʚʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʦʥ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ [2, 4, 9, 

37ï39], ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʨʝʜʳ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʰʢʘʣʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠʟʫʯʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

[40ï43], ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ [44ï51], ʧʠʨʦʣʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [52ï

56], ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [19, 33, 57] ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

[58, 59], ʨʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ [60ï65]. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʇɸʋ ʥʘ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ [66, 67], ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [68ï77]. 
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1.2.1 ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʇɸʋ [2, 4, 37ï39] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ - ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʧʳʣʴ, 

ʢʦʤʝʪʳ, ʤʝʪʝʦʨʠʪʳ), ʚʫʣʢʘʥʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [2, 4, 34, 

78ï82]. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟ ʉʆ ʠ ʅ2, ʉʅ4 ʠ ʅ2ʆ [4, 83]. ɺʪʦʨʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʇɸʋ ï ʙʠʦʛʝʥʥʘʷ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ ʥʝʬʪʴ, ʪʦʨʬ, 

ʫʛʣʠ, ʩʣʘʥʮʳ [2, 9, 82, 84], ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʳ [4, 77]. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʇɸʋ ʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: ʚ ʚʦʩʢʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [85], ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ [86, 87], ʚ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʭ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ [2, 3] ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ [80, 88, 89] ʇɸʋ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ [4, 77, 87, 90] ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ (ʣʠʧʠʜʳ, ʢʠʩʣʦʪʳ) [91] ʠʣʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [92ï94]. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ [4, 36, 69] 

ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʪʳʩʷʯʠ ʪʦʥʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʬʦʥʘ (ʢʣʘʨʢʘ) 

ɹ(ʘ)ʇ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʣʘʨʢʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ [23]. 

 
1.2.2 ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ  

ʍʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʇɸʋ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʬʦʥʦʚʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ [2, 4, 9, 20, 35, 67, 90, 95]. 

ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʇɸʋ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [4, 9, 11, 34, 36, 40ï56, 63, 75ï77]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. ɺ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʉʐɸ ʜʦ 
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95 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ (600 ʪϽʛʦʜï1), ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ (500 ʪϽʛʦʜï1), ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(200 ʪϽʛʦʜï1) [2]. ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [68] ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 1976 ʛʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ 

ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʣʦʩʴ ʜʦ 5044 ʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʦʜ, ʛʜʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ 2607 ʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʷ (2376 ʪ). ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʦʣʦ 1 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ - ʥʘ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [69] ʚʳʙʨʦʩ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʮʝʥʝʥ ʚ 180 ʪʳʩ. ʪϽʛʦʜï1. ʈʘʩʯʝʪʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ 

ʉʉʉʈ ʟʘ 1987 ʛʦʜ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟ 127,7 ʪϽʛʦʜï1  
ɹ(ʘ)ʇ ʦʢʦʣʦ 45 % ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʶ, ʘ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 20 % ʠ 35 % [70, 71]. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʤʠʨʝ [68], ʚ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ [70], ʉʉʉʈ [21, 71] ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʩʫʤʤʫ ʦʪ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 %.  

ʆʮʝʥʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʫʤʤʳ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ ʦʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɽʚʨʦʧʝ [96] ʠ ʂʘʥʘʜʝ [97] ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʦʣʦ 8600 ʠ 2000 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ.  ɺ ʦʙʟʦʨʝ [98] 

ʦʮʝʥʝʥ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʟʘ 2004 ʛʦʜ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚ 530Ŀ10
9
 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʘʥʳ: ʂʠʪʘʡ (114Ŀ10

9
), ʀʥʜʠʷ 

(90Ŀ10
9
), ʉʐɸ (32Ŀ10

9
), ɹʨʘʟʠʣʠʷ (19Ŀ10

9
) ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʀʥʜʠʠ ʠ ʂʠʪʘʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ (93,5 % ʠ 66,4 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ) ʚ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʇɸʋ ʜʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʉʐɸ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (35,1 %) ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ (23 %). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʇɸʋ ʜʦʣʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪɹ 0,01 %, ʪʦ ʪʦʛʜʘ ʝʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 

530Ŀ10
4
  ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʪʳʩʷʯʫ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʦʮʝʥʝʥʥʦʛʦ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ 20 ʚʝʢʘ [68].             

ʀʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 
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[99ï101] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʝʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [36, 40ï43, 63]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (a), ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʦʚ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʙʦʣʴʰʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʙʦʣʝʝ 

50 ʄɺʪ) ʩ ʛʘʟʦʤʘʟʫʪʥʳʤʠ ʠ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʢʦʪʣʘʤʠ [42ï44, 102], ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ çʩʨʝʜʥʝʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʦʢʦʣʦ 5 ʄɺʪ) [45, 51].  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ [103ï112]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʪʘʤ [104ï107] ʇɸʋ ʙʦʣʴʰʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 100ï500 
ʦ
ʉ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦ 

ʜʨʫʛʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [108ï112] ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

700ï800 
ʦ
ʉ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 900ï1000 

ʦ
ʉ ʧʦʣʠʘʨʝʥʳ ʚʳʛʦʨʘʶʪ ʜʦ ʉʆ2 [54, 55]. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ [80], ʯʪʦ ʇɸʋ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ï 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [49] 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ. ɹʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʤʘʣʦʡè 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʦ 1 ʄɺʪ) ʩ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʡ ʠ ʜʨʦʚ ʚ ʩʣʦʝʚʳʭ ʢʦʪʣʘʭ ʠ ʜʦʤʦʚʳʭ 

ʧʝʯʘʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ [46ï48]. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. ɺ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʚʥʳ 5ï10 ʇɼʂ 

[21]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʨʫʯʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʥʠʭ 

ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʤʝʨʳ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʝʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ [102], ʪʦ ʜʣʷ çʩʨʝʜʥʝʡè ʠ çʤʘʣʦʡè ï ʦʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʢʦʪʣʘʭ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ï 

ʚʧʫʩʢ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʙʨʦʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ï ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʠʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ [36, 60ï65]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʪʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʘʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʤʢʛϽʤï3) ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʤʢʛϽʤʠʥï1) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ (ʤʢʛϽʢʤï1, ʤʢʛϽʢʛï1 ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʤʢʛϽʢʛï1 ʩʘʞʠ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʩʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʥʠʟʰʠʭ 

ʘʣʢʘʥʦʚ ʉ1-ʉ5 ʠ ʮʠʢʣʦʘʣʢʘʥʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [113] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʇɸʋ 

ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʵʪʠʣʝʥʘ, 

ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʙʫʪʘʜʠʝʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 
ʦ
ʉ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ 

ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500ï700 
ʦ
ʉ ʠʟ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʥʘʬʪʘʣʠʥʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ ʅ.ɺ. ʃʘʚʨʦʚʘ 

[114], ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-ʮʝʧʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ - 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʤʫ ʠʟ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʜʠʬʝʥʠʣʴʥʦʤʫ  ʠʟ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (650ï900 
ʦ
ʉ) ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʇɸʋ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʠʧʘ ʤʝʪʘʥʘ, ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ, ʵʪʠʣʝʥʘ, ʣʠʧʠʜʦʚ, ʣʠʛʥʠʥʘ, 

ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʪʝʨʧʝʥʦʚ, ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ 

ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʜʦ ʧʦʣʠʘʨʝʥʦʚ. ʇʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʇɸʋ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ (275ï350 
ʦ
ʉ) ʧʠʨʦʣʠʟʝ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [42, 63], 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ [52]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [63] ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʜʚʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

ʧʨʠ 200ï300 
ʦ
ʉ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʘ ʧʨʠ  500ï800 

ʦ
ʉ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 800 
ʦ
ʉ ʇɸʋ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʳʛʦʨʘʶʪ [42]. ʇʦ ʢʘʨʙʝʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (:ʉ=ʉʅ2; :ʉ=ʉ3ʅ4; :ʉ=ʉ5ʅ6).  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇɸʋ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [115, 116]. ʕʪʦ - 

ʧʠʨʦʣʠʟ ʫʛʣʷ ʠʣʠ ʪʦʨʬʘ, ʢʨʝʢʠʥʛ ʥʝʬʪʠ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʥʘʛʨʝʚ ʙʠʪʫʤʘ ʠ  

ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 500ï900 
ʦ
ʉ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ï 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʢʦʢʩʦ- ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʫʛʣʝ- 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʇɸʋ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʢʩʘ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʝʢʠʥʛʝ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʙʠʪʫʤʦʚ, ʢʫʙʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ɺ 

ʯʝʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʠ 

ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ (900ï1000 
ʦ
ʉ), ʨʘʟʣʠʚʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʝʢʦʚ. ɺ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʩ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʘʥʦʜʘʤʠ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʇɸʋ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʥʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʝʢʦʚ [33, 

117] ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900ï950 
ʦ
ʉ. ɺ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ [95] ʙʦʣʝʝ 80 % ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʩʫʭʦʡè ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 
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ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʪʘʨʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʜʦʚ (ɹʨʘʪʩʢʠʡ, ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜʳ [118]); 

ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠʭ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ; 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʇɸʋ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ [66, 67, 95, 117], ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ [19, 33], ʥʦ ʠ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʣʘʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʇɸʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ.  

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʯʘʱʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [21, 70]. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʢʩʦʚʳʝ, ʙʠʪʫʤʥʳʝ, ʢʨʝʢʠʥʛ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʡʜʝʥʳ ʚ 

ʢʦʢʩʦʚʦʤ ʛʘʟʝ (0,19ï0,67 ʛĿʤ
ï3
), ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʢʦʢʩ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʮʝʭʦʚ (1600ï

35100 ʥʛĿʤ
ï3
), ʦʢʦʣʦ ʢʦʢʩʦʚʳʭ (8ï36590 ʥʛĿʤ

ï3
) ʠ ʙʠʪʫʤʥʳʭ (0,09ï201 ʥʛĿʤ

ï3
) 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ [20, 21]. ɺ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ: ʛʫʜʨʦʥʝ, ʙʠʪʫʤʝ, ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʝ, ʢʦʢʩʦʚʦʤ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ [2, 9].  

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʇɸʋ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ 

ʜʘʝʪ ʪʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʝʜʠʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ [68, 69, 99ï101].  
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ɺ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʇɸʋ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʣʠʚʥʝʚʳʤʠ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ, ʨʘʟʣʠʚʘʤʠ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [35, 119]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ (0,1ï0,4 ʤʛĿʜʤ
ï3

) 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʢʩʘ, ʫʛʣʷ. 

ɺ ʦʪʭʦʜʘʭ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʫʛʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 225ï285 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 [2, 35]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ [2, 35, 72] ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ 

ʩʙʨʦʩʘʭ [120, 203]  ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʇɸʋ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʚʳʷʚʠʣ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ. ʇʝʨʚʳʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩ ʥʠʤ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʇɸʋ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʦʱʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ 

ʇɸʋ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ (ɹɿ) [2] ʠ 

ʥʘʯʘʪʳʝ ʚ 1986ï1992 ʛʛ. ɻʦʩʢʦʤʛʠʜʨʦʤʝʪʦʤ ʉʉʉʈ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [21] ʥʝ ʜʘʚʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʙʳʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

 
1.3  ʕʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʟʦʨʝ ʟʘ 1993 ʛʦʜ [121] ʙʳʣʘ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 
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ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʇɸʋ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʨʝʰʝʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʟʜʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ  ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [122ï128].  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1993ï1998 ʛʦʜʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ (ʅʊʃ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʘʭ [122] ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ [123] ʠʤʝʣʠ ʥʠʟʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ [120, 122, 

123, 129ï135]. ʄʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ [120, 136ï139]. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [134, 135, 140ï

148] ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

[149], ʯʪʦ ʩʪʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.     

 
1.3.1 ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʳ, 

ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ) ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ [134, 135, 150ï152], ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʪʝʥʳ 

ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ [122ï128]. ɺ ʥʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʪʙʦʨʘ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʦʚ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʧʨʦʙ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʢʣʘʜʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ.  

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʚʳʙʨʦʩʳ, ʦʪʭʦʜʳ) ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ, ʦʪʭʦʜʘʭ [120, 122, 125, 126, 143]. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ 
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ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ɻʇɺ) ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ [123, 124, 

144ï148], ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ [99ï101, 121]. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ 

[149, 153, 154], ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʘʧ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ɻʇɺ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʘʤʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɼʣʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʩʭʝʤʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʧʘʨʦʚ.  

ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ [144, 155], ʯʝʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ [145, 

146], ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ [147, 148]. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʙʣʠʟʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ [123].   

ʉʫʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ɻʇɺ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ 

ʯʝʨʝʟ ʟʘʙʦʨʥʫʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʴ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ [123, 144, 145, 156ï158]. ɺʦʟʤʦʞʝʥ 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ ʛʘʟʦʭʦʜʘ. ʋʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʇɸʋ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ (ʙʝʥʟʦʣ, ʛʝʢʩʘʥ, ʪʦʣʫʦʣ), ʘ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ï ʬʠʣʴʪʨʳ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʠʧʘ 

ɸʌɸ-ɺʇ (ʍɸ, ʍʇ), ʌʇɸ, ɸʌɸ-ʈʄɸ, ʌʇʇ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸʌɸʉ-ʇɸʋ [123, 147, 155]. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʤʘʨʢʠ ñʉʘʨʪʦʨʠʫʩò, ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ 

ñɺʘʪʤʘʥò ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʬʣʦʥʦʤ, ʩʠʣʠʢʦʥʦʤ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ (ʬʠʣʴʪʨʳ 

Pallflex T 60 A20; Pallflex Inc., putman CT; Schleicher und Schuell, Germany) [157, 

159ï161]. ʆʥʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʢʤ, ʚ 
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ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʘʨʳ ʇɸʋ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ: 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ ʠʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʚʘʪʘ [141], Tenax GC [160], ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [158], 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ [146], Porapac Q [160], ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʠ ʩʤʦʣʘ ʍɸɼ-2 

[159ï161], ʪʢʘʥʴ ʇʝʪʨʷʥʦʚʘ ʌʇʇ [147]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʤʠ ʇɸʋ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʇɸʋ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʘ, ʣʝʜ, ʞʠʜʢʠʡ 

ʘʟʦʪ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʙʦʨʘ [147, 157, 160]. ʉʧʦʩʦʙ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ [42, 148], ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ [147, 162] ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ [145]. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪʙʦʨʘ ʇɸʋ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʭʝʤ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʟʥʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [163ï165] ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ɻʇɺ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʤʝʨʘ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʳʣʠ.       

ʂ ʦʩʦʙʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ɻʇɺ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʠ 

ʚ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʯʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʧʳʣʠ [163, 164], ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʇɸʋ. ɺ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ [123, 145] ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ [155ï161] ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [123, 163, 164] ʦʪʙʦʨ 3ï5 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʪʘʢʘʷ 
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ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʇɸʋ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [147, 148] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ çʧʦʣʥʦʧʦʪʦʯʥʳʤè ʦʪʙʦʨʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʫʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʠ ʥʝ 

ʫʩʪʦʷʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ñʤʘʣʦʡò ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʤʠ [46ï48] 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ 15ï25 ʤʠʥʫʪ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʫ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʙʦʨʥʦʡ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 8ï15 ʧʨʦʙ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

1ï2 ʤʠʥʫʪʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʟʘ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚʟʷʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʕʪʘʧ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ, ʥʦ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʠ çʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡè [153] 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vʂ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʝʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (Vʆʇ) ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (Vɸʅ) ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                                      Vʂ= ὠ̨˜ ὠ̱  ̊.                                                   (1.1)  

 
ɺʝʣʠʯʠʥʫ Vʆʇ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥ Vʆʇ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʇɸʋ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʤʠ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ.  

 
1.3.2 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ 

ʇɸʋ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ: 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙʳ ʇɸʋ, ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [2, 120, 129ï132, 140, 141, 154, 166].  
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ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʇɸʋ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙʳ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ (ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ, ʥ-ʛʝʢʩʘʥ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʤʝʪʠʣʝʥ, ʙʝʥʟʦʣ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ [39, 120, 129, 146]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ: ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʉʦʢʩʣʝʪʘ [2, 129, 154, 161], ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ [141, 154, 167], 

ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʣʶʠʜʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ [141, 168]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 80 ʜʦ 105 %  [154, 169]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʙʝʟ ʠʣʠ 

ʩ ʵʪʘʧʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ (ʊʉʍ) ʠʣʠ ʢʦʣʦʥʦʯʥʘʷ 

(ʂʍ) ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ [2, 129, 132, 134, 135], ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ [120]. ɺ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [2, 120, 129, 136ï138] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇɸʋ ʧʨʠ ʅʊʃ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩʠʣʴʥʳʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʥʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺʕɾʍ ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ [124ï128]. 

ʄʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜ: ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ; ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ (ʞʠʜʢʦʩʪʥʦ-

ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ, ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʘʷ); ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ (ʧʦʜ 

ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʚ ʪʦʢʝ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ); ʦʯʠʩʪʢʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʮʝʦʣʠʪʘʤʠ [120]); ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʶʘʪʘ; ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʣʠ ʵʣʶʘʪʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʘʢʘʷ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʝʛʦ ʵʪʘʧʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ.  
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1.3.3  ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ɺ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇɸʋ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ɻɾʍ, ɻʍ/ʄʉ, ɺʕɾʍ [139, 141, 

145, 154, 170ï172] ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʅʊʃ [2, 120, 129ï135, 138].  

ʄʝʪʦʜʳ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ɻɾʍ ʠ ɻʍ/ʄʉ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ 0,1 ʥʛϽʩʤï3), ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʞʝʩʪʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʪʝʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ 5ï7-ʶ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ. ʄʝʪʦʜ 

ɺʕɾʍ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʣʦʥʢʠ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ ʠ ʤʷʛʢʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100ï10 ʥʛϽʩʤï3 ʠ 10ï0,1 ʥʛϽʩʤï3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʋʌ- ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʂ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [154, 170ï172]. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [173]. ɺ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ ʜʦ 2000 ʛʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ, ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ ʅʊʃ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ (ʪʦʥʢʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ) ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ (ʤʝʥʝʝ 1Ŀ10
ï5 
ʛĿʩʤ

ï3
) ʚ ʤʘʪʨʠʮʘʭ  ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʥ-ʛʝʢʩʘʥ,     

ʥ-ʛʝʧʪʘʥ, ʥ-ʦʢʪʘʥ), ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (77 ʂ). 

ʄʝʪʦʜ [2, 120, 129, 133] ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (0,1ï0,001 ʥʛϽʩʤï3); 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʥʠʡ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ [39, 90, 120, 137]; ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ; 

ʤʷʛʢʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦ; ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ɼʌʉ, ʉɼʃ, 

çHitachiè, çʌʣʶʦʨʘʪè, çFluorologè). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜ ʅʊʃ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʇɸʋ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠʝʤʳ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 

ʝʜʠʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʙʝʥʟ(g,h,i)ʧʝʨʠʣʝʥʘ [2, 130, 132, 134, 135, 146], ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ [122, 123], ʧʦ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 

[134, 146]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʬʦʥʘ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʉʧʦʩʦʙ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʠʝʤ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ.   

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʇɸʋ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 16 % 

[146]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇɸʋ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʆɺ), ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇɸʋ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʆɺ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʅʊʃ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʠ  ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

 
1.3.4  ʄʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (1993ï1995 ʛʛ.) ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ [2, 129ï133]. ɼʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ [130, 134, 135, 142], 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ [130ï132], ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [129, 130, 132], ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ [146] ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 
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[147, 148] ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [174]. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʅʊʃ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜ [122] ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [123] ʧʦ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʯʘʪʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ çʌʣʶʦʨʘʪ-02è.  

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʝ 

(ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʳ çʃʶʤʘʭʨʦʤè, çʄʠʣʣʠʭʨʦʤè) ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ɺʕɾʍ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ [123ï128], ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʝʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʤʝʪʦʜʫ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʝʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.     

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ [130, 132, 134, 135, 147] ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 0,1ï0,3 ʥʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

(ɼʌʉ-12, ɼʌʉ-24, ʉɼʃ-2) ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʠʣʠ ʚ ʵʣʶʘʪʘʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 403 ʥʤ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʷ ʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 367 ʥʤ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ [123, 

146ï148], ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [39, 90] ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʇɸʋ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘʭ çHitachi-MRF-4è (ʗʧʦʥʠʷ), çʌʣʶʦʨʘʪ-

02è (ʈʦʩʩʠʷ), çFluorologè (ʌʨʘʥʮʠʷ) ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 1,0ï1,5 ʥʤ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [146] ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʪʦ ʚ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [123] 

ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʥʠʟʢʫʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 30 %) ʚ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠ    

403 ʥʤ ʩ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ 398 ʥʤ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ  ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ [122, 123] ʫʯʝʪʘ 

ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʯʝʪʘ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ: ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʝ [131] ʠʣʠ ʚ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ [146] ʜʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʤʝʰʘʶʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʊʉʍ, ʂʍ), ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ.   

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʙʝʥʟ(g,h,i)ʧʝʨʠʣʝʥʘ [135, 146], ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ [122, 123, 134, 146]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠʝʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʬʦʥʘ [122, 123, 146ï148] ʠʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʬʦʥ [134]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʦʙʟʦʨʝ [120], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʇɸʋ ʚ ʚʦʜʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ, 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʤʥʦʛʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʄʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʬʦʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 395ï440 ʥʤ 

ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʆɺ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʬʦʥ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ.  

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʄɺʀ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʳʣʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʉʆ) ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʦʙ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʂʍɸ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 
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ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ (ʅɼ) [175, 176]. ʊʘʢ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʚʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (ʩʤ. ʧ. 1.3.1). ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [123, 144ï148] ʥʝ 

ʜʘʚʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʟʦʨʘʭ ʠ ʅɼ [99, 121, 153, 154, 163ï165] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vʆʇ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [153] ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vɸʅ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙ ʦʪʙʦʨʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʙʳʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʨʘʙʦʪʳ. 

 
1.4  çʎʠʨʢʫʣʷʮʠʷè ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʟʦʨʘʭ ʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷʭ [2ï4, 6, 9, 34, 37, 177ï182]. 

ʇʦʜ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡè ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ: ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ, ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʇɸʋ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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1.4.1 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ 

çʎʠʨʢʫʣʷʮʠʶè ʇɸʋ ʠʟʫʯʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʠʭ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʩʫʪʦʯʥʳʝ, 

ʩʝʟʦʥʥʳʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [2, 21, 34, 69, 75, 76, 182ï186]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʢʦʤ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛʦʨʦʜʦʚ [20] ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʞʠʣʳʭ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʟʦʥʘʭ [95]. ʇʨʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʇɸʋ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ [187ï192]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ 

ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʤʭʠ [193, 194], ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ [192] ʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʭʚʦʷ ʩʦʩʥʳ [194ï198]. ʊʘʢʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢ ʢʦʨʘ, 

ʢʦʣʴʮʘ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʦʩʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ [199, 200]. 

ɺ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʝ ʇɸʋ ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʚʦʜʦʝʤʘ (ʚʦʜʘ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʙʨʦʩʦʚ ï ʦʙʲʝʢʪ ʚʦʜʦʝʤʘè, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʘʨʝʥʦʚ [3, 179, 201ï206]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [201] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠ ʤʦʨʝʡ, ʠʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʙʫʭʪʳ, 

ʟʘʣʠʚʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʇɸʋ. ɼʣʷ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ɹʝʨʝʥʛʦʚʦʛʦ 

ʤʦʨʝʡ, ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʛʦ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷè ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʠʜʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʚ ʧʣʘʥʢʪʦʥʝ ʠ ʙʝʥʪʦʩʝ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ. ʇʣʘʥʢʪʦʥ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ ʜʦ 1,5Ö10
4
 ʨʘʟ. ɹʝʥʪʦʩʥʳʝ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ (ʧʦʣʠʭʝʪʳ, 

ʤʦʣʣʶʩʢʠ, ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʤʘʢʨʦʬʠʪʳ) ʠ ʠʭʪʠʦʬʘʫʥʘ, ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʜʝʪʨʠʪʦʤ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1ï

3000 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʘʣʣʦʤʘʭ ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ. ʅʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣʳ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʠ ʙʠʦʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 8ï15 % ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (100 ʪĿʛʦʜ
ï1
). ɺ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [3, 205, 206] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʬʠʪʦʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʠʟʫʯʘʶʪ ʛʝʦʭʠʤʠʶ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɸʋ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ: ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ [4]; ʬʦʥʦʚʳʝ [2, 37ï39, 93], ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ [87, 177, 181, 182, 

207, 208], ʣʝʩʥʳʝ [80, 209] ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [181, 187, 210]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɸʋ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʦʙʟʦʨʘʭ [77, 90]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʳ, ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʠʦʢʦʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʇɸʋ ʩʨʝʜʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʇɸʋ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʠʨʘ: ʚ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ [94, 209, 211], ʉʝʚʝʨʥʦʡ [212] ʠ ʖʞʥʦʡ [213, 214] ɸʤʝʨʠʢʝ, ʚ 

ɸʟʠʠ [215, 216]. ɽʩʣʠ ʇɸʋ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʠ [2, 4, 38, 39, 77, 90, 93], ʪʦ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʉʠʙʠʨʠ ʠ 

ɼʘʣɹʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʥʘʤʠ ʨʘʙʦʪʘʭ [182, 217ï219] ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ. ɹʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʦʯʚ [220]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ [221, 222].   

ɺ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇɸʋ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʘè [185, 223, 

224], çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʚʦʜʘè [203]; çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʧʦʯʚʘ ï ʚʦʜʘè [225ï229], çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï 

ʩʨʝʜʘ ï ʯʝʣʦʚʝʢè [95], çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ï ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè [199, 230], 

çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè [180, 231ï233]. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ 

ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʏʘʩʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ, ʜʣʷ 
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ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [234].  

ʊʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʩʠʩʪʝʤè ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʣʠ ʥʝ ʪʦʯʥʳʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝ ʟʥʘʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʬʠʪʦʩʬʝʨʳ ʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʪ.ʝ. 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʪʴ ʦʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ.  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʇɸʋ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʙʠʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ʊʘʢ, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʇɸʋ, 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʝ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [223, 235]. ɺ ʚʦʜʝ 

ʠ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ [35, 

171, 182, 236ï238]. ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [3, 177, 178, 

182, 201, 239]. ɺʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʇɸʋ ʚ ʩʚʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [240ï242]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʇɸʋ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʛʜʝ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʜ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ: 

ʤʘʩʰʪʘʙ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï 

ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤè. ʇʝʨʚʠʯʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʮʝʧʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʬʠʪʦʩʬʝʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʝʱʝ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʕ.ʀ. ʉʣʝʧʷʥʘ [243, 244], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ çʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙ ʦʙʱʠʭ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʦʚ ʝʱʝ ʥʝ ʩʦʟʜʘʥʘè. ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ: çʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʘʤʠè, çʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè, çʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠè,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

çʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠ ʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳè. ʕʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʣʘ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʫ çʩʨʝʜʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè.  

 
1.4.2 ʉʠʩʪʝʤʘ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ, ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ [245], ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʘʤʠ ʇɸʋ. 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [9, 95, 177, 

182, 246, 247]; ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ [188, 189, 248, 249];  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʩʬʝʨʳ 

ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ [189ï198]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ 
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ʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [2, 130, 181, 

230ï233], ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ rçʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè.   

ʉʠʩʪʝʤʘ çʘʪʤʦʩʬʝʨʘïʨʘʩʪʝʥʠʝè ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʩʧʝʢʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [187ï192], ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ: 

(1) ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɸʋ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʢʪʘʥʦʣ/ʚʦʟʜʫʭ (ʂʦʘ) [250]; (2) ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʧʠʜʦʚ, 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʭʚʦʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

[247, 251ï253]; (3) ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʦʩʘʜʢʠ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ [254]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʣʠʧʠʜʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʢʫʪʠʢʫʣʳ ʣʠʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂʦʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [88, 188] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʇɸʋ ʤʝʞʜʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʚʝʩʥʳ ʠ ʦʩʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʣʝʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ [255] ʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [250] ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [256]. ɼʣʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ [252]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ [257], ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʯʪʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʧʦʯʚʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ çʧʦʯʚʘïʨʘʩʪʝʥʠʝè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʯʝʨʝʟ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [187, 189, 190, 

194, 210, 230, 233] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʝʛʦ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [246] ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
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0,05ï0,08 ʤʢʛ/ʛ. ɺʙʣʠʟʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ [258] ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 16 ʇɸʋ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ (0ï10 ʩʤ) ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ ʨʘʚʥʳ 12ï18 ʤʢʛ/ʛ, ʘ ʚ ʪʨʘʚʘʭ ï ʜʦ 2,4 ʤʢʛ/ʛ. ɺ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʚʥʳ 2,7 ʠ 

0,15 ʤʢʛ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 

50 ʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ ʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚʘʭ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ 60 ʠ 73 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [259]. ɺ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʘʢʦʚʳʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ [260]. ɺ 

ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ [261]. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʧʦʯʚʝ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ [94, 262]. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇɸʋ ï ʦʜʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

[263ï266] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ [2, 9, 181, 182, 267], ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ [268, 269], ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ [270ï272] ʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ  

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [273ï275]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʊʘʢ, 

ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʢʦʡ ɻʈʕʉ [276] ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,4 ʠ 3,5 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʯʚʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ (0ï20 ʩʤ) ʠ ʢʦʨʥʠ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [277] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʯʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ [276ï278] ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [279, 280].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ [281], ʘʛʨʘʨʥʳʭ [233, 282], ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʤʝʥʥʳʭ 

[199, 200, 230ï233, 283]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ (5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ) [2, 253], ʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʣʝʛʢʠʝ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ 2-4 ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

[281, 283] ʵʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [284] ʥʘʡʜʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʇɸʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʥʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ [190, 

191, 196ï198, 285, 286]. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ [287]. ʍʦʪʷ 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [232, 283] ʪʘʢʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʟʦʨʦʚ [181, 246] ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʠʟ ʧʦʯʚ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʪ 0,001 ʜʦ 0,18 ʜʣʷ ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ ʠ ʦʪ 

0,002 ʜʦ 0,33 ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ. ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤ ʬʘʢʪʘʤ ʥʝ ʜʘʥʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ 

ʚʦʜʝ 2,3-ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ 

ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ  [288, 289], ʧʨʦʩʪʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ɹ(ʘ)ɸ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʯʚʳ [268, 269]. ɸʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [229, 290]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [251], ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʢʪʘʥʦʣ/ʚʦʜʘ (ʂOW): 

ʇɸʋ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ lgʂOW > 6 ʣʫʯʰʝ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʘ ʜʣʷ lg ʂOW < 2,5 

ʭʦʨʦʰʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʠʭ ʚʠʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ʇʦ ʦʜʥʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [253, 284] ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʣʘʙʘʷ, ʘ 

ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ [260, 281, 283] ï ʚʠʜʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ  

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʇɸʋ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʊʘʢ, ʤʭʠ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʪʘʡʛʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ 

ʧʦʣʠʘʨʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʯʝʨʥʠʢʠ, ʘ ʚ ʪʫʥʜʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. ʋʯʝʪ ʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ 

ʙʳ ʜʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè.  

ʉʠʩʪʝʤʘ çʚʦʜʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ (ʛʠʜʨʦʬʠʪʳ)è ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ [35, 72, 179ï182, 291ï296] ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ [3, 

179, 201] ʇɸʋ ʚ ʚʦʜʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʬʦʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʨʘʜʠʦʣʠʟʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [35, 179, 297ï301]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇɸʋ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʟʦʥʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʚʦʜʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [35, 179, 182, 201]. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠʭ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʜʠʦʣʳ, ʬʝʥʦʣʳ, ʭʠʥʦʥʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʛʠʜʨʦʬʠʪʘʭ [291, 292, 300ï307] ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ ʠʭ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 200ï600 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ [304]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʝ ʚʦʜʦʝʤʘ ʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ 

ʥʘʡʜʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ (rxy=0,99), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʇɸʋ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ, ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʝʡ, ʦʢʝʘʥʘ [3, 201, 205, 302, 305]. ʉʨʝʜʠ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʠʪʘʭ ʜʦ 440ï3090 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ [201]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪ [303, 305] ʚ ʧʣʘʚʘʶʱʝʤ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ. ʇʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ [179, 181, 182, 201, 300,] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʛʠʜʨʦʬʠʪʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 10 ʜʦ 10
4
 ʨʘʟ, 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʚʠʜʘ 

Selenastrum capticornutum, Oedogenium cardiacum ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʪʝʧʝʥʠ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʪʦ ʚʠʜʳ Fucus sp., Ascophyllum sp. ʝʛʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʨʙʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ (ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ) [308]. ʊʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ï ʜʠʛʠʜʨʦʜʦʣʳ, ʵʧʦʢʩʠʜʳ, ʭʠʥʦʥʳ [309, 310].  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ɺ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 311, 312] ʜʘʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ Nitella sp. ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ ʭʠʥʦʥʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʇɸʋ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 2-4-ʭ ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ              

5-7-ʷʜʝʨʥʳʤʠ. ʅʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʇɸʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʟʦʨʘʭ [182, 291, 292, 300] ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʇɸʋ ʚ ʧʠʱʝʚʳʝ ʮʝʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʨʝʜʘ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚʘʞʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇɸʋ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʢʣʝʪʢʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, 

ʛʨʠʙʳ, ʜʨʦʞʞʠ [292, 299, 313, 314]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʪʦʵʬʬʝʢʪʦʚ ʇɸʋ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʳʷʚʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʚ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʦʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 

ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʜʘ ʠ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ [182, 292, 299, 300, 314]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʥʟ(ʘ)ʘʥʪʨʘʮʝʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 5ï20 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

 ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʭʣʦʨʝʣʣʘ [182], ʘ ʧʨʠ 10ï300 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

 ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʧʦʯʚʫ 10ï20 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Tradescantia 
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(clon 02) [233] ʩ ʠʥʛʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʜʦʟʘʭ 30ï40 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
. ɺ ʚʦʜʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

 ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʨʦʩʪ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ [300]. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 5-7 ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʇɸʋ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʬʘʟʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [182]. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. 

ɺ ʦʙʟʦʨʘʭ [243, 244] ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʇɸʋ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʥʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʬʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʣʠʩʴ ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʚʦʜʝ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ʆʥʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʤʝʪʘʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ, ʨʘʥʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʨʦʣʠ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ çʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʇɸʋ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʠ ʚ ʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʦʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʇɸʋ ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ [89,184, 186, 195, 209, 211, 

221, 291] ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ [97, 196, 212, 315], ʥʦ ʠ ʚ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʝ [185, 

213, 226], ɸʟʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʂʠʪʘʝ [160, 193, 200, 204, 215, 216], ʀʥʜʠʠ [222, 

224], ʂʦʨʝʠ [196]. ʆʙʳʯʥʦ ʨʝʛʠʦʥʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [316] ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʢʝʨʥʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ 

ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇɸʋ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʠ ʧʦʟʞʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ [2, 39, 276]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʥʘʟʝʤʥʳʭ [4, 93, 230, 281, 283] ʠ ʚʦʜʥʳʭ [202, 203] ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʝʱʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʯʘʪʦʛʦ ʚ 1987 ʛʦʜʫ ɻʦʩʢʦʤʛʠʜʨʦʤʝʪʦʤ ʉʉʉʈ [21], ʘ ʧʦʟʞʝ 

ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʂ ʥʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʳʤ 

ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʋʨʘʣ, ʉʠʙʠʨʴ, ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʥʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦ ʇɸʋ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1992ï2010 ʛʛ. 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

 
1.5 ʇʨʠʨʦʜʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʖʞʥʦʝ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʖʞʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦ-ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʦʡ ʧʨʝʜʛʦʨʥʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʦʣʤʠʩʪʦ-

ʫʚʘʣʠʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʝʞʜʫʨʝʯʠʡ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʦʚ 400ï650 ʤ. 

ʊʝʨʨʘʩʳ ʠ ʩʢʣʦʥʳ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ ʠʤʝʶʪ ʪʨʝʱʠʥʦ-ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʙʫʛʨʠʩʪʦ-

ʟʘʧʘʜʠʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ. ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʘʷ ɸʥʛʘʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʚʦʜʥʘʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ, ʨ. ɸʥʛʘʨʫ ʩ ʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʥʦʚʦʜʥʳʤʠ ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ ʠ ʢʘʩʢʘʜʦʤ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ.   

ʂʣʠʤʘʪ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʚʥʦʡ ï 1,1 
ʦ
ʉ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʩʘʤʦʡ 
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ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ï 20,9 
ʦ
ʉ ʜʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʡ ʚ ʠʶʣʝ       

+ 17,5 
ʦ
ʉ. ʉʫʤʤʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1728 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɼʣʷ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

30 ʩʤ ʩ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʜʦ 200 ʜʥʝʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʠʤʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʰʪʠʣʝʡ (54ï62 %), ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʠʥʚʝʨʩʠʡ (64ï89 %) ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʉ-ɿ ʠ ʖ-ɺ ʚʝʪʨʳ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 28 ʠ 32 %, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʜʦʣʴ ʇʨʠʘʥʛʘʨʴʷ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʨʘʚʥʘ 2,3 ʤϽʩï1.  

ʇʦ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʨʝʜʥʝ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʪʘʝʞʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ɺʝʨʭʥʝʘʥʛʘʨʩʢʠʡ ʧʦʜʪʘʝʞʥʦ (ʙʝʨʝʟʦʚʦ-

ʩʦʩʥʦʚʳʡ) ʩʪʝʧʥʦʡ ʦʢʨʫʛ [317]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʥʘ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ, ʙʝʨʝʟʘ, ʦʩʠʥʘ, ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ʢʝʜʨ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʙʨʫʩʥʠʯʥʳʝ, ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʙʨʫʩʥʠʯʥʳʝ ʠ ʪʨʘʚʷʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ 

ʩ ʤʦʭʦʚʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʣʝʩʘ. ʃʝʩʦʩʪʝʧʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʝʩʷ ʩʪʝʧʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʪʘʝʞʥʳʝ ʣʝʩʘ. ɼʦʣʠʥʳ ʨʝʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʫʛʘʤʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʧʫʪʝʤ ʚʳʨʫʙʢʠ ʩʦʩʥʦʚʦ-

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʳʭ ʣʝʩʦʚ, ʩʤʝʥʳ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʙʝʨʝʟʦʚʳʤʠ ʠ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-

ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ, ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ ʠ ʣʫʛʘʤʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ çʣʝʩʦ-ʣʫʛʦʚʦ-ʧʘʭʦʪʥʦʡè [318]. 

ʇʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦ-ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʠʡ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʦʢʨʫʛ 

ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ, ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ, ʣʫʛʦʚʳʭ, ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʠ ʩʪʝʧʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʳʭʣʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘ ʤʝʞʜʫʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ 

ʨʘʚʥʠʥʳ ʧʦʯʚʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʶʨʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʩʣʘʥʮʳ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ). ɺ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥʘʭ ʠ ʥʘ ʜʨʝʚʥʠʭ ʦʟʝʨʥʳʭ 

ʪʝʨʨʘʩʘʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ.  
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ʉʝʨʝr ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʥʘ 

ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʧʦʜ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʦ-ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ. ʇʦʯʚʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʪʠʧʳ (ʩʚʝʪʣʳʝ ʠ ʪʝʤʥʳʝ), 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʦʪ 5ï7 ʜʦ 

8ï12 % ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪ 5ï10 ʜʦ 20ï30 ʩʤ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʘʷ. 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ          

ʨ. ɸʥʛʘʨʳ, ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʭ ʠ ʩʪʝʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʙʝʨʝʟʦʚʳʤʠ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ. ʇʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ     

7ï12 % ʚ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 40 ʩʤ, ʧʨʦʯʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ. ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʠ ʩʢʣʦʥʘʭ ʠ ʧʦʜ ʪʨʘʚʷʥʳʤʠ, 

ʤʦʭʦʚʦ- ʠ ʙʨʫʩʥʠʯʥʦ-ʪʨʘʚʷʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ. ɻʫʤʫʩʦʚʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ          

5ï15 ʩʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5ï12 % ʛʫʤʫʩʘ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʢʠʩʣʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ʃʫʛʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʤʦʱʥʦʤ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (50ï60 ʩʤ).  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʩʭʦʣʤʣʝʥʥʫʶ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʡʛʠ, 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʤʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ (ʩ.-ʭ.) ʫʛʦʜʴʷʤʠ. 

ʈʝʛʠʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʥ.  

ɺ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʖʞʥʦʝ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 

ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʷʪʴ ʝʝ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 1,5 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʛʨʘʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ (ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ, ʆɸʆ çɸʅʍʂè), 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ (ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ, ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè), 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ (ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʛ. ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ, ʆɸʆ çʍʠʤʧʨʦʤè), ʙʫʤʘʞʥʦ-

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʝ (ʉʣʶʜʷʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʛ. ʉʣʶʜʷʥʢʘ, ɸʆ çɹʎɹʂè) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ (ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ). ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʘʚʪʦ- ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ɾʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ çʤʘʣʦʡè 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʝʯʥʳʤ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʫʛʣʠ, ʜʨʦʚʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩ.-ʭ. ʦʩʚʦʝʥʥʳʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ï ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʠ 

ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ. ʅʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʴʷʭ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʟʣʘʢʦʚʳʝ (ʧʰʝʥʠʮʘ, ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ), 

ʢʦʨʤʦʚʳʝ (ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ), ʦʚʦʱʥʳʝ (ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʢʘʧʫʩʪʘ, ʤʦʨʢʦʚʴ, ʩʚʝʢʣʘ) ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʯʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʦʛʦʨʦʜʳ ʠ ʜʘʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ. 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʛʨʘʨʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʤʝʶʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʠʣʘʩʴ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʇɸʋ. ʅʘʯʘʪʳʡ 

ɻʦʩʢʦʤʛʠʜʨʦʤʝʪʦʤ ʉʉʉʈ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1987-1991 ʛʛ. ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ (11ï

22 ʇɼʂ) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʩʷʯʥʳʝ (28ï124 ʇɼʂ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ (ɹʨʘʪʩʢ, ʐʝʣʝʭʦʚ, ʀʨʢʫʪʩʢ), ʥʦ ʠ ʚ ʘʛʨʘʨʥʳʭ (ɿʠʤʘ, 

ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ) ʛʦʨʦʜʘʭ [21]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʘʚʠʣʠ 

ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʇɸʋ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʠʡ ʠ ʆʩʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

500 ʠ 150 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʚ ʉ ʠ ʉ-ɿ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘʤʠ ʜʘʥʘ ʚ 1992ï2010 ʛʛ. 

[183, 217ï220, 232, 293, 319]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1998ï2013 ʛʛ. ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ.ɻ. ɻʦʨʰʢʦʚʘ [198, 294, 295, 320, 321], ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʇɸʋ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʚʥʝʡ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʉʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ.  
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1.6 ɿʘʜʘʯʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʷ 19ï20 ʚʝʢʦʚ ʩʦʟʜʘʣʘ ʚ ʤʠʨʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʝʨʳ, ʩʫʧʝʨʵʢʦʛʝʥʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʳ ʇɸʋ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʣʠ ʨʷʜ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇɸʋ, ʮʝʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ çʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʦʥʢʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʮʝʣʦʩʪʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘè [182]. ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ, ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʇɸʋ. ʕʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʘʤ çʆ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʈʌè ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ 

ɺʦʩʪʦʢʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ (1986ï2012 ʛʛ.) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʝ ʖʞʥʦʝ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝʥʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 

Å ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ;  

Å  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè; 
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Å ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ï ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʦʣʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚʦ 

ʚʣʝʯʝʥʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ;  

Å ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʇɸʋ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ, ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʄʍ), 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʣʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴʶ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ. 

ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 6 ʠʣʠ 16 ʇɸʋ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɺʕɾʍ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ ʠʣʠ 16 ʇɸʋ ʜʠʩʢʫʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʇɸʋ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ 

ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʦ-ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ; 

ï ʩʦʟʜʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʄʍ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʙ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹ(ʘ)ʇ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, 

ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ) ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

(ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ) ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ; 
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ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʠʭ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʠ ʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʣʦʝʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ   

ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʩʣʦʝʚʳʝ ʢʦʪʣʳ, ʜʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ); 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʜʦʚ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʢʦʢʩʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ; 

ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇɸʋ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ; 

ï ʜʘʪʴ ʦʙʱʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʦʥʦʚʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʝʛʠʦʥʘ; 

ï  ʜʘʪʴ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 

ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ï ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 
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ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʧʦʯʚʘ, ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ); 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ (ʧʦʯʚʘ, ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ); 

ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʦʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʚʠʜ, ʩʦʨʪ, ʦʨʛʘʥ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ; 

ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, 

ʜʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʇɸʋ ʥʘ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʛʫʤʘʪʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ); 

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʘʪʦʚ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ;  

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ɹ(ʘ)ʇ; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹ(ʘ)ʇ: ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè.  



62 
 

ɻʃɸɺɸ 2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂ   ʅʊʃ  ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ   ɹ(ʘ)ʇ  

ɺ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʀ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊɸʍ  

 

2.1 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ 

çHitachi 650ï10Sè (ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (77 ʂ). ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʦʚ 220ï830 ʥʤ; ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ï 600 ʰʪʨ./ʤʤ, F:3; 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï 1,5 ʥʤ; ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ°1 ʥʤ; 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʱʝʣʠ ʥʘ ʢʘʥʘʣʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ - 4 ʠ 3 ʥʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ - ʢʩʝʥʦʥʦʚʘʷ ʣʘʤʧʘ (150 W); ʜʝʪʝʢʪʦʨ - 

ʌʕʋ R 372  F; ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʚʝʪ - ʤʝʥʝʝ 7 % ʧʨʠ 220 ʥʤ.  

ʉʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦʟʙʫʞʜʘʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

(lʚʦʟʙ) ʨʘʚʥʦʡ 367 ʥʤ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ ʫ 

lʣʶʤ=403 ʥʤ (I403) ʥʘʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʦʥʘ (I400) ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 

(lʬ=400 ʥʤ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 388 ʥʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʣʫʯʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʳʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʠʟ-ʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʝʛʦ ʣʠʥʠʠ ʢ lʣʶʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʩʝʢʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʋʌʉ-2) ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 388ï408 ʥʤ. ʌʠʣʴʪʨ ʥʘ ʢʘʥʘʣʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ɹʉ-2) ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʚʝʪ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʦʙ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 7 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ  250 ʤʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʢʨʠʦʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ çʌʣʶʦʨʘʪ-02è 

(ʈʦʩʩʠʷ) ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ ï 1,5 ʥʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ  

ɹ(ʘ)ʇ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʥʘ lʣʶʤ=403 ʥʤ 

ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʬʦʥʘ (lʬ=398 ʥʤ) ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ [123].  

ʅʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ çʄʠʣʠʭʨʦʤ ɸ-02è (ʕʢʦʅʦʚʘ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ) 



63 
 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ.ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ɸ.ɻ. ɻʦʨʰʢʦʚʳʤ 

(ʃʠʤʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ). ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʝ (2ʭ75 ʤʤ) ʩ cʦʨʙʝʥʪʦʤ çNucleosil-5, C18, PAHè, ʠʤʝʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

4500 ʪ.ʪ. ʧʦ ʧʠʢʫ ʭʨʠʟʝʥʘ, ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 250, 260 ʠ 290 ʥʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 45 
ʦ
ʉ. ʉʤʝʩʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʵʣʶʝʥʪ ɸ ï ʤʝʪʘʥʦʣ:ʚʦʜʘ (65:35); ɺ ï 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ:ʚʦʜʘ (85:15); ʛʨʘʜʠʝʥʪ ɺ ï (0ï100 %) 18,0 ʤʠʥ, ɺ ï 100 % 3,0 ʤʠʥ; 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʶʝʥʪʘ 0,2 ʩʤ
3Ͻʤʠʥï1. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʇɸʋ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (çSupelcoè, ʉʐɸ) ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ °10 % (ʈ=0,95) ʠ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 5 ʥʛ/ʧʠʢ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ:ʰʫʤ ʨʘʚʥʦʤ 10. 

ɺ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ 

ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ɻʍ/ʄʉ ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʠʨʤʳ çʍʴʶʣʝʪʪ-

ʇʘʢʢʘʨʜè, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ ʅʈ 6890 ɸ (ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ 

ʅʈ-5), ʤʘʩʩ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʅʈ 5972 ɸ (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 10 ʥʛ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 200 ʬʛ ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ), 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ NISTCSD, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ çChem. 

Stationè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʆɸʆ çɸʅʍʂè. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 20 %, 

ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ SIM 5ï10 ʥʛĿʜʤ
ï3

 (ʠʣʠ ʥʛĿʢʛ
ï1

). 

ʀʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙ ʇɸʋ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʩʤʝʩʴʶ ʥ-ʛʝʢʩʘʥ: 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (1:1), ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʤʝʪʠʣʝʥʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʋɿ-ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʉʝʨʴʛʘ-

002è (ʈʦʩʩʠʷ). ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʦ ʩʚʝʯʝʥʠʶ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʚ ʋʌ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝ ʪʠʧʘ çʆʀ-18è ʠʣʠ çʆʙʣʫʯʘʪʝʣʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʋʌʉ-365è ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʋʌʉ-6 (365 ʥʤ). ʕʢʩʪʨʘʢʪ rʠ ʵʣʶʘʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

(ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ) ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ï40 ʉ̄, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʡ 

ʥʘʩʦʩ (ɻʆʉʊ 10696-63) ʠʣʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʣʶʙʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʊʉʍ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʤʝʨʫ, ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ (ʐʦʪʪʘ) ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ 16 ʠʣʠ 40), 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʤʘʪʦʚʳʝ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 90³120 ʤʤ.  
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ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʥ-ʦʢʪʘʥ, ʥ-ʛʝʢʩʘʥ, ʘʮʝʪʦʥ ʤʘʨʦʢ çʯè ʠ çʯ.ʜ.ʘè ʜʚʘʞʜʳ 

ʧʝʨʝʛʦʥʷʣʠ ʥʘ ʨʝʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ. ʏʠʩʪʦʪʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʘ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ: ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 400ï410 ʥʤ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ, ʧʨʦʚʦʜʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩʤʝʩʴʶ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʜʘʣʝʝ ʩʤʝʩʴʶ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ 10 % ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʩʫʰʢʦʡ ʥʘʜ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʤʘʨʦʢ çʦ.ʩ.ʯè, çʭ.ʯè, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ çʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡè ʥʝ 

ʦʯʠʱʘʣʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥ-ʦʢʪʘʥʝ ʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʧʦʩʦʙʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʛʦʪʦʚʠʣʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʩʦʩʪʘʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʝ 

(ɻʉʆ 7064-93, ɻʉʆ 7515-98; ɸʆ çʕʢʨʦʩè, ʈʦʩʩʠʷ). ʈʘʟʥʳʝ ʇɸʋ ʬʠʨʤʳ çSupelco 

Coè (ʉʐɸ) ʠʤʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʯʠʩʪʦʪʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 97 %.  ɼʣʷ ʊʉʍ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʢʩʠʜ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ II ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ɹʨʦʢʤʘʥʫ (ɻʆʉʊ 3916-75). ʈʘʩʪʚʦʨʳ              

ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (ɻʆʉʊ 9293-74). 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ ʠ ʚ ʧ. 3.3.1. 

 
 
2.2 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ 

2.2.1 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ 

ʅʝʦʯʠʱʝʥʥʳʝ (ʥʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ) ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʦʙ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʩʤʝʩʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʆɺ), ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʬʦʥ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇɸʋ, ʣʠʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʬʦʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆɺ ʠ ʇɸʋ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (Iʬ) ʬʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Iʬ ʧʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʘ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠʨʦʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 395 ʜʦ 440 ʥʤ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʣʠʥʠʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 
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ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʇɸʋ (ʪʘʙʣ. 2.1). ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʠ ʆɺ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ɼʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʇɸʋ  

ʇɸʋ ʉʦʢʨʘ- ɼʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʤ   [2] 

 ʝɦʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ, lʚʦʟʙ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ, lʣʶʤ 
1.   ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ 

2.   ɼʠʙʝʥʟ(a, h)ʘʥʪʨʘʮʝʥ 

3.   ɹʝʥʟ(ʚ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ 

4.   ɹʝʥʟ(ʢ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ 

5.   ɸʥʪʨʘʮʝʥ 

6.   ʌʣʫʦʨʝʥ 

7.   ʌʝʥʘʥʪʨʝʥ 

8.   ʌʣʫʦʨʘʥʪʝʥ 

9.   ʇʠʨʝʥ 

ʍʨʠʟʝʥ 

ɹʝʥʟ(ʝ)ʧʠʨʝʥ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɼɹ(a,h)A 

ɹ(ʚ)ʌʣʫ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ 

ɸ 

ʌʣ 

ʌʝʥ 

ʌʣʫ 

ʇ 

ʍʨ 

ɹ(ʝ)ʇ 

286, 298, 350, 370, 388 

286, 299
*
, 323, 334, 351 

290, 301, 350, 367 

296, 310, 383, 404 

253, 340, 357, 376 

265, 273, 289, 301 

254, 274, 282, 293 

288, 344, 362 

273, 308, 322, 337 

269, 288, 312 

291, 333 

403, 408, 427, 431 

394, 405, 418, 422 

396, 403, 424, 430,445, 450 

404, 413, 432, 460 

377, 383, 399, 402, 423 

302, 309, 316, 424, 

346, 364 

408, 437, 543 

372, 379, 384, 393 

363, 382 

376, 388, 537, 548 
 
*  ī ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ lʚʦʟʙ  ʠ lʣʶʤ  ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ. 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʦʞʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ  ‗ (ʥʤ): 395 (I395), 

400 (I400), 403 (I403), 410 (I410), 415 (I415), 420 (I420), 430 (I430) ʠ 440 (I440). ʈʦʣʴ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʆɺ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʠ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ (ʧʦ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʘʞʜʘʷ), ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 2.2). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

 ʉʦʜʝʨ- ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʘ,  ʤʢʛĿʩʤ
ï3

 

ʆʙʲʝʢʪ ʞʘʥʠʝ 

ʉʦʨʛ,, % 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʬʘʢʪʦʨ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʥʠʞʥʠʡ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʇʦʯʚʳ 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʂʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʃʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ 

 

1,85 

4,24 

2,63 

1,17 

 

~ 95 

~ 95 

 

ʆɺ1 

ʆɺ2 

ʆɺ3 

ʆɺ4 

 

ʆɺ5 

ʆɺ6 

 

ʍ1 

ʍ2 

ʍ1
'
 

ʍ2
'
 

 

ʍ1
''
 

ʍ2
''
 

 

0 

0 

0 

0 

 

0 

0 

 

150 

200 

32 

35 

 

171 

384 

  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇɸʋ, ʣʠʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʧʘʜʘʶʪ (ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠ) ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
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ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʙʝʥʟ(ʢ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ (ɹ(ʢ)ʌʣʫ), ʘʥʪʨʘʮʝʥ (ɸ) ʠ ʧʠʨʝʥ (ʇ).  

 ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʦʙʥʦʛʦ 

(1/4 ʨʝʧʣʠʢʠ) ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʡ: ʍ4=ʍ1ʍ2 ʠ 

ʍ5=ʍ1ʍ2ʍ3. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʪʨʠ ʧʣʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʆɺ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.2): ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʆɺ1 (ʍ1), ʆɺ2 (ʍ2), ɹ(ʢ)ʌʣʫ (ʍ3), ɸ (ʍ4) ʠ ʇ (ʍ5); ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʣʘʥʝ ʆɺ3 (ʍ1
'
 ), ʆɺ4 

(ʍ2
'
),  ʘ ʍ3, ʍ4 ʠ  ʍ5 ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʞʥʠʤʠ; ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʧʣʘʥʝ ʆɺ5 (ʍ1

''
), ʆɺ6 (ʍ2

''
), ʘ 

ʍ3, ʍ4 ʠ ʍ5 ï ʧʨʝʞʥʠʝ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʅʦʤʝʨ ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʩʤʝʩʠ ʍ1, (ʍ1
'
 , ʍ1

''
) ʍ2, (ʍ2

' 
, ʍ2

''
) ʍ3 ʍ4 =X1X2 ʍ5 =X1X2X3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ï 

+ 

ï 

+ 

ï 

+ 

ï 

+ 

ï 

ï 

+ 

+ 

ï 

ï 

+ 

+ 

ï 

ï 

ï 

ï 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

ï 

ï 

+ 

+ 

ï 

ï 

+ 

ï 

+ 

+ 

ï 

+ 

ï 

ï 

+ 

 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʪʘʙʣ. 2.3, ʛʦʪʦʚʠʣʠ 8 ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ                    

ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʜʣʷ ʆɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2.2, ʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇɸʋ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʘ 20 ʥʛĿʩʤ
ï3

.  

 ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʨʝʭ ʤʘʪʨʠʮ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʆɺ ʠʟ 

ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʤʝʩʴʶ 

ʥ-ʛʝʢʩʘʥ:ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (1:1), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ. ʇʦʩʣʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ 

ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʆɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.3). ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇɸʋ ʚ ʥʠʭ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɻʉʆ. 
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ʌʫʥʢʮʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʤ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ: 

Y = a0+ä
=

k

i 1

aixi+ä
=

k

i 1

ä
=

k

j 1

aijxixj+é,                                         (2.1) 

ʛʜʝ ʘ0, ʘi, aij ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ; ʭi, ʭj ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ i-ʛʦ ʠ j-ʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ; k ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vʚ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ Y ʢʘʞʜʳʡ 

ʦʧʳʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʜʚʘʞʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷVʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ȹʘ [322]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ F-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʦʥʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 2.4  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʄʦʜʝʣʠ 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ,  Dʘ 

Vʚ, 

% 

2.2  

2.3  

2.4  

I395=1+0,14ʍ1+0,33ʍ2 

I395=1+0,38 ʍ1
'
 +0,16 ʍ2

'
 

I395=1+0,41 ʍ1
''
 ï0,52 ʍ2

''
ï0,29 ʍ4 

0,11 

0,13 

0,18 

14 

14 

22 

2.5  

2.6  

2.7  

I400=1+0,18ʍ1+0,36ʍ2 

I400=1+0,35 ʍ1
'
 +0,17 ʍ2

' 

I400=1+0,41 ʍ1
''
 ï0,51 ʍ2

''
ï0,28 ʍ4 

0,09 

0,11 

0,16 

11 

14 

20 

2.8  

2.9  

2.10  

I403=1+0,12ʍ1+0,18ʍ2+0,23ʍ3 

I403=1+0,17 ʍ1
'
+0,46ʍ3+0,09ʍ4 

I403=1ï0,56 ʍ2
'' 
+ 0,36ʍ3 

0,09 

0,07 

0,18 

11 

9 

23 

2.11  

2.12  

2.13  

2.14  

2.15  

2.16  

2.17  

I410=1+0,19ʍ1+0,33ʍ2 

I410=1+0,32ʍ1
'
+0,08 ʍ2

'
+0,12ʍ3 

I410=1+0,32 ʍ1
''
 ï0,45 ʍ2

''
ï0,21 ʍ4 

I415=1ï0,56 ʍ2
''
+0,36ʍ3 

I420=1+0,23ʍ1+0,42ʍ2- 0,14ʍ4  

I430=1+0,21ʍ1+0,33ʍ2+0,17ʍ3 

I440=1+0,26ʍ1+0,42ʍ2-0,13ʍ4 

0,08 

0,07 

0,15 

0,24 

0,09 

0,10 

0,09 

10 

8 

18 

29 

11 

12 

11 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʷʤ ʬʦʥʘ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 395 ʠ 400 ʥʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(2.2ï2.4) ʠ (2.5ï2.7) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ I395 ʠ I400 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʆɺ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ 

ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ɼʣʷ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʆɺ2 ʠ ʆɺ3, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʉʦʨʛ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.2).  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʉʦʨʛ  ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʪʘʙʣ. 2.5).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

  ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ 

ʄʦʜʝʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ  

ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʉʦʨʛ ʚ ʧʦʯʚʝ, % 

ʆɺ1 /ʆɺ2 (2.2) 

(2.5) 

                 0,42 

        0,50 

        0,44 

ʆɺ3 / ʆɺ4 (2.3) 

(2.6) 

                 2,37    

        2,06 

        2,25 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.4) ʠ (2.7) ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʍ1
''
 ʠ ʍ2

''
, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʆɺ6 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.2), ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ ï 

ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʵʬʬʝʢʪ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʥʪʨʘʮʝʥʘ [323], ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ4, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʘʮʝʥʘ.  

ʄʦʜʝʣʠ (2.8)ï(2.10) ʩ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ I403 

ʥʘ ʣʠʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ 404 ʥʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.1). ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʆɺ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʚ ʦʪʢʣʠʢʠ 

I395 ʠ I400. ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

 
                                  I400= 23,90 + 4,09ʍ1 + 8,59ʍ2                                                                 (2.18) 

 
                              I403= 48,84 + 5,91ʍ1 + 9,66ʍ2 + 13,04ʍ3.                           (2.19) 

ɺ ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘ1 ʠ ʘ2 ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘ0 ʚ ʤʦʜʝʣʠ (2.19) 

ʚ  ʜʚʘ  ʨʘʟʘ  ʙʦʣʴʰʝ,  ʯʝʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (2.18).   

ɺ ʤʦʜʝʣʴ (2.9) ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʠʪ ʘʥʪʨʘʮʝʥ (ʍ4), ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 402 ʥʤ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ1
ôô
 ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

(2.10) ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʣʘʙʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹ(ʢ)ʌʣʫ. ɺʣʠʷʥʠʝ 
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ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ2
ôô
 ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ2 ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 395 ʠ 400 ʥʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʥʘ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 403 ʥʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʛʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʩʴ ʆɺ6, ʢʦʪʦʨʘʷ ʛʘʩʠʪ ʜʘʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʚ ʨʷʜʫ 410, 415, 420, 430 ʠ 440 ʥʤ (ʤʦʜʝʣʠ 

(2.11)ï(2.17)) ʢ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʬʦʥʫ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʝ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʇɸʋ. ʊʘʢ, ʥʘ ʦʪʢʣʠʢ I410 (ʤʦʜʝʣʠ (2.11)ï(2.13)) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝ ʆɺ ʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ (ʤʦʜʝʣʴ (2.12)), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʰʠʨʦʢʫʶ ʣʠʥʠʶ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠ 413 ʥʤ. ɺʢʣʘʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʍ1 ʠ ʍ2 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʦʪ I395 ʜʦ I440 ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ I403 ʠ I430, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʩʤʝʩʝʡ ʆɺ1 ʠ ʆɺ2 ʩ ʘʥʪʨʘʮʝʥʦʤ ʠ ʧʠʨʝʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 395ï400 ʠ 403ï440 ʥʤ ʆɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʬʦʥ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʆɺ1 ʠ ʆɺ2, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ     

[2, 120, 131] ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 480ï520 ʥʤ. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ4 ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.15) ʠ (2.17) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʛʘʰʝʥʠʝʤ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʘʥʪʨʘʮʝʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 423 ʥʤ (ʩʤ.    

ʪʘʙʣ. 2.1). ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ [323]. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.13) ʠ (2.14) 

ʩ ʦʪʢʣʠʢʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ I410 ʠ I415, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ 

ʜʣʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ I395 ʠ I400, ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʢʣʘʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʫ 

ʧʦʯʚ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʆɺ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ3 ʚ ʤʦʜʝʣʠ (2.14) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʝʡ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʧʨʠ 413 ʥʤ. ɺ ʦʙʝʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʆɺ6 ʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.4) 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʆɺ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʇɸʋ. ɺ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (395, 400, 403 ʥʤ) 
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ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

(410, 415, 420, 430, 440 ʥʤ), ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʠ ʟʥʘʢʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ Iʬ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 395ï400 ʥʤ. 

 
 
2.2.2 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇɸʋ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʇɸʋ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʮʝʥʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʍ1 ï (ɼɹ(a,h)ɸ), ʍ2 ï (ɹ(ʚ)ʌʣʫ), ʍ3 ï (ɹ(ʢ)ʌʣʫ), ʍ4 ï (ɸ). ɼʘʥʥʳʝ ʇɸʋ 

ʠʤʝʶʪ ʣʠʥʠʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 395ï405 ʥʤ ʚʙʣʠʟʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.1) ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʤʫ ʜʘʞʝ ʚ 

ʵʣʶʘʪʘʭ ʧʦʩʣʝ ʊʉʍ. ʉʧʝʢʪʨ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦʟʙʫʞʜʘʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ       

367 ʥʤ. ʆʪʢʣʠʢʘʤʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ 403 ʥʤ 

(I403) ʠ ʬʦʥʘ 400 ʥʤ (I400), ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (I403/I400) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (I403) ʠ (I403/I400). 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (N=16), ʛʜʝ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʚʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʨʘʚʥʳʡ 20 ʥʛĿʩʤ
ï3
. ɼʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʘ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ï 30 ʥʛĿʩʤ
ï3
, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʌʫʥʢʮʠʶ ʦʪʢʣʠʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ (2.1). ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʳʪ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʪʨʠʞʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 2.6. ʆʥʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʂʘʢ  ʚʠʜʥʦ  ʠʟ  ʤʦʜʝʣʠ  (2.20), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʪʢʣʠʢ I403, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʣʠʥʠʡ (lʣʶʤ=404 ʥʤ) ʩʧʝʢʪʨʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʣʠʥʠʶ ɹ(ʘ)ʇ (lʣʶʤ=403 ʥʤ). ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʘ14 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ɼɹ(a,h)ɸ ʠ ɸ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ (I400) 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʣʠʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʵʪʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ (lʣʶʤ=394 ʥʤ ʠ lʣʶʤ=399 ʥʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ4 ʥʝʟʥʘʯʠʤ   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʄʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ 
ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, Dʘ 

Vʚ, 

% 

2.20 I403=1+0,087X3ï0,051X1X4 0,049 17 

2.21 I400=1+0,197X2+0,084X4 0,065 21 

2.22 I403/I400=1ï0,208X2+0,050X3ï0,058X4ï0,048X1X4 0,041 14 

2.23 C(I403)=1ï0,064X2+0,110X3ï0,060X1X2X3 0,054 19 

2.24 C(I403/I400)367=1+0,089X3 0,034 11 

2.25 C(I403/I400)310 ʠ 367=1+0,039X2X4 0,029 9 

2.26 I403=1+0,29X3 0,14 36 

2.27 C(I403)=1+0,30X3 0,14 37 

 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ I403, ʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʍ1ʍ4 ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʠ (2.21) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʥʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɹ(ʚ)ʌʣʫ ʠ ʘʥʪʨʘʮʝʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ (lʣʶʤ=396 ʥʤ 

ʠ lʣʶʤ=399ï402 ʥʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʘ. ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʚʢʣʘʜ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ2 ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ I400, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʍ4, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɹ(ʚ)ʌʣʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ lʚʦʟʙ =367 ʥʤ  

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.1). ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ I403 ʠ I400 ʥʠʟʢʘʷ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʶʚʝʪʳ ʚ 

ʢʨʠʦʩʪʘʪ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ 

ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ (2.22) ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ: ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ I403/I400,  ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ, ʭʦʪʷ, 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʨʘʩʪʠ ʜʦ 27 %. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ (2.22) ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ D ʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ɹ(ʚ)ʌʣʫ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʤʝʥʷʝʪ 

ʟʥʘʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ I400 ʩʪʦʠʪ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʂʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʠ ɸ (ʘʥʪʨʘʮʝʥ) ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ.                   

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙ 
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ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ I403 (ʤʦʜʝʣʴ 2.23) ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ I403/I400 (ʤʦʜʝʣʴ 2.24). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ Vʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ (2.23) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ, ʭʦʪʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʣʞʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʠ ʜʦ 24 %, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ I403, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʦʪ 

ʧʨʦʙʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʙʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʂʨʦʤʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ, ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ɹ(ʚ)ʌʣʫ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

I400 ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ɹ(ʚ)ʌʣʫ ʣʠʥʠʠ ʩ lʣʶʤ=396 ʥʤ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʳʩʦʪʫ ʧʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. ʇʨʦʙʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ I
¡
403. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ: 

 
ʉɹ(ʘ)ʇ = I403 ÖDʩ / (I

¡
403 ï I403),                                       (2.28) 

 
ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʥʷʪʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʘ2 ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

(2.23) ʠ ʝʛʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (2.20). 

ʅʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʤʦʜʝʣʠ (2.24) ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

I403/I400 ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vʚ ʜʦ 11 %. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ɹ(ʢ)ʌʣʫ. ɽʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʚʳʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ 8,2 % ʦʪʥ. (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,5 % ʦʪʥ. ʥʘ 1 ʥʛĿʩʤ
ï3

 ɹ(ʢ)ʌʣʫ), ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ. ɽʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ I403 

ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 310 ʥʤ [2, 146] ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ Iɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
Iɹ(ʘ)ʇ = (I403/I400)367 ï 0,2 Ö (I403/I400)310                                 (2.29) 

 
ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,2 ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ lʚʦʟʙ.=367 ʥʤ ʠ lʚʦʟʙ.=310 ʥʤ, ʘ 
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ɹ(ʘ)ʇ ï ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ lʚʦʟʙ.=310 ʥʤ ʠ  367 ʥʤ.  

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.24) ʠ (2.25) ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ 

(2.25) ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʙʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2.29), ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ3 ʩʪʘʣ ʥʝʟʥʘʯʠʤ, ʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʧʘʨʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʍ2ʍ4. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. 

ɺ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [123] ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ çʌʣʫʦʨʘʪ-02è ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ I403 ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʬʦʥʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ lʬ=398 ʥʤ. ɼʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʨʦʚʝʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇɸʋ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ I403 

(ʤʦʜʝʣʴ 2.26) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʘʚʦʢ 

(ʤʦʜʝʣʴ 2.27). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʌʣʫʦʨʘʪ-02è ʚʣʠʷʝʪ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çHitachi 

650-10Sè, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʦʨʘ). ʇʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [123] ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.26) ʠ (2.27) ʥʠʟʢʘʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʥʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʊʃ:  

ï ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚ ʢʨʠʦʩʪʘʪʝ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ), ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ I403/I400;  

ï ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʘʚʦʢ;  
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ï ʚʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ  

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ lʚʦʟʙ=310 ʥʤ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.29). 

 
2.2.3 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʥʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧ. 2.2.1, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.3) ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹ(ʘ)ʇ).  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʆɺ ʧʦʯʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 2.7).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʥʘ ʆɺ ʧʦʯʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʉɹ(ʘ)ʇ, 

ʥʛĿʩʤ
ï3

 
ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʦʚʝʨʠʪ. 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ,  

ȹ ʘ 

Vʚ, 

% 

2.30  

2.31  

2.32  

2.33  

0 

0,5 

5,0 

17,5 

I400=1+0,18ʍ1+0,36ʍ2 

I400=1+0,22ʍ1+0,32ʍ2 

I400=1+0,39ʍ2 

I400=1+0,21ʍ2 

0,09 

0,17 

0,13 

0,13 

11 

21 

16 

16 

2.34  

2.35  

2.36  

2.37  

0 

0,5 

5,0 

17,5 

I403=1+0,12ʍ1+0,18ʍ2+0,23ʍ3 

I403=1+0,16ʍ2+0,17ʍ3 

I403=1+0,15ʍ3 

I403=1 

0,09 

0,14 

0,11 

0,12 

11 

17 

13 

15 

2.38  

2.39  

2.40  

2.41  

0 

0,5 

5,0 

17,5 

I403/I400=1ï0,21ʍ1ï0,36ʍ2+0,60ʍ3+0,24ʍ4+0,22ʍ5 

I403/I400=1ï0,20ʍ1ï 0,29ʍ2+0,29ʍ3+0,20ʍ4 

I403/I400=1ï0,29ʍ1ï0,50ʍ2+0,24ʍ4 

I403/I400=1ï0,24ʍ2 

0,09 

0,12 

0,16 

0,10 

11 

15 

19 

13 

2.42  

2.43  

2.44  

2.45  

2.46  

2.47  

2.48  

0,5 

1,0 

3,0 

5,0 

5,0 

10 

10 

ʉ(I403/I400) = 1 

ʉ(I403/I400) = 1+0,17ʍ1
1 

ʉ(I403/I400) = 1 ï 0,08ʍ4 

ʉ(I403/I400) = 1 

ʉ (I403) = 1 

ʉ(I403/I400) = 1 

ʉ (I403) = 1 

0,33 

0,15 

0,08 

0,08 

0,16 

0,05 

0,14 

39 

19 

9 

10 

19 

6 

17 

 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉɹ(ʘ)ʇ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ: ʤʦʜʝʣʠ (2.30)ï(2.33) ʫʧʨʦʩʪʠʣʠʩʴ. ʊʦ ʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.34)ï(2.37). 
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ɼʣʷ ʦʪʢʣʠʢʘ I403/Iʬ (ʤʦʜʝʣʠ (2.38)ï(2.41)) ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʍ2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʆɺ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘ1 ʠ ʘ2 ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ I400 ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʦʪʢʣʠʢʦʚ.  

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.42)ï(2.48), ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʠ ʫʯʝʪʦʤ ɹ(ʢ)ʌʣʫ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʆɺ ʠ ʇɸʋ, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉɹ(ʘ)ʇ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3  ʥʛĿʩʤ
ï3

. ɺ ʤʦʜʝʣʠ (2.43) ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʆɺ3 ʠʟ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ. ʅʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ (2.42) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʠʟʢʦʡ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ 

ʤʦʜʝʣʠ (2.44) ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʥʪʨʘʮʝʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʚʙʣʠʟʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ4 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ.  

ʇʨʠ ʉɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʝʝ 5 ʥʛĿʩʤ
ï3

 (ʤʦʜʝʣʠ (2.45)ï(2.48)) ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʦʥʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ.  

ʀʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.46) ʠ (2.48) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ (2.45)  

ʠ (2.47), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ I403/I400 

ʚ 2ï3 ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʉɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʨʷʜʫ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.42)ï(2.45), (2.47), ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vʚ  ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 1,5 ʜʦ 6 ʨʘʟ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ (ʆɺ) ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ (ʇɸʋ) ʬʦʥ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʥʝʝ  5 ʥʛĿʩʤ
ï3
,  ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʭ çʯʠʩʪʠʪʴè ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʆɺ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʪʘʙʣ. 2.8). 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.49)ï(2.51), ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʦʥʘ I400, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʆɺ6  (ʍ2
ôô
) ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʉɹ(ʘ)ʇ. ɼʣʷ ʦʪʢʣʠʢʘ I403 ʵʬʬʝʢʪ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ2
ôô
 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʷʜʫ ʤʦʜʝʣʝʡ (2.52), (2.53) ʠ (2.54). ɺʢʣʘʜ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ (ʍ3) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ (2.53), ʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʉɹ(ʘ)ʇ,  ʨʘʚʥʦʡ  10 ʥʛĿʩʤ
ï3

, (ʤʦʜʝʣʴ (2.54)), ʥʝʟʥʘʯʠʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʥʘ ʆɺ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʅʦʤʝʨ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʉɹ(ʘ)ʇ, 

ʥʛĿʩʤ
ï3

 
ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʦʚʝʨʠʪ. 
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ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ (2.55)ï(2.57) ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʪʢʣʠʢ I403/I400: ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ2
ôô
 ʠ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʍ3. ʆʪʤʝʪʠʤ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ I400.  

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʚ          

ʧ. 2.2.2, ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ           

(ʩʤ. ʤʦʜʝʣʠ (2.59) ʠ (2.60)). ɺ ʤʦʜʝʣʠ (2.58) ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ɹ(ʘ)ʇ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ, ʛʜʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʍ2
ôô
 ʠ ʍ3 ʜʘʚʘʣʠ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ. ɺ ʨʷʜʫ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(2.58), (2.59) ʠ (2.60) ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʉɹ(ʘ)ʇ  ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʦʥ/ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʫʯʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (Vr) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʦʥʘ I400 ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ I403+400, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʦʥʦʤ ʫ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ 403 ʥʤ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ L=I400/I403+400, %). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʦʙ ʧʳʣʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ L ʨʘʚʥʳʤ 10 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ L ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 15 % ʜʦ 85 %. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ 

ʦʮʝʥʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vr  ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʨʠʩ. 2.1, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  Vr= f(L) ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ L = I400/I403+400. 

 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vr ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 20ï50 % ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ I400/I403+400. ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vr ʧʨʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ L, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ I403, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ I403=I403+400īI400. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vr ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʣʦʭʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ I400, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. ɼʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʧʝʢʪʨʳ ʥʘ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʢʘʣʘʭ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʥʘ I400 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ I403 ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ I403+400 ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 

ʧʨʦʙ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʆɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʬʦʥ I400 ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ I403+400, ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʜʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ: ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʙʝʟ ʊʉʍ ï ʙʝʟ ʵʪʘʧʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɹ(ʘ)ʇ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚʠ,  ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ ï ʩ ʵʪʘʧʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ. 

 
2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ  

2.3.1 ʆʙʲʝʢʪʳ, ʦʪʙʦʨ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙ 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʳ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ, 

ʧʠʪʴʝʚʳʝ), ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [2, 147, 150, 152]. ʀʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʙ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ. 

ɸʵʨʦʟʦʣʠ ʠ ʧʳʣʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʠʧʘ ɸʌɸ-ɺʇ, ɸʌɸʉ-ʇɸʋ. 

ʇʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ ʠʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʤʘʨʢʠ 

çʦ.ʩ.ʯè. ʇʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ, 

ʨʘʩʪʠʨʘʷ ʚ ʩʪʫʧʢʝ, ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 0,25 ʤʤ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʢʘʥʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ (çʥʝ ʦʪʤ.è) ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ (çʦʪʤ.è) ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʳʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʜʘʣʷʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 30ï40 
ʦ
ʉ ʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʳʚʘ ʇɸʋ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʨʦʚʝʨʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʤʳʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʉʇɸɺ ʠ ʘʮʝʪʦʥʦʤ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʇɸʋ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʤʳʚʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʄʝʞʜʫ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʤʠ ʠ 

ʦʪʤʳʪʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʤʳʚʘ ʙʦʣʴʰʝ ʙʳʣʘ ʫ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʇɸʋ, ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʤʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ. ɼʦʣʷ ʇɸʋ ʚ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (4ï83 %) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʤʳʚʘ.  
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ɿʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʦʪ ʰʝʣʫʭʠ ʙʝʟ ʩʤʳʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʟʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʥʘʯʘʣʘ ʛʨʫʙʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ, ʟʘʪʝʤ, 

ʦʪʦʙʨʘʚ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ, ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʜʦ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100ï200 ʤʢʤ.  

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧ. 3.3.1. 

 
2.3.2 ʕʪʘʧʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠʤʝʶʪ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʵʪʘʧʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʜʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ï ʙʝʟ ʠ ʩ 

ʵʪʘʧʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ, ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʄɺʀ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ (ʤʝʪʦʜʠʢʠ I ʠ II  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʟ ʠ ʩ ʊʉʍ) 
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ʕʪʘʧ 1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙ rʤʝʪʦʜʦʤ ʋɿ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ʉ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟ ʚʦʜʳ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ           

ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ. ʀʟ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʘʩʩʦʡ 1ï50 ʛ ɹ(ʘ)ʇ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʩʤʝʩʴʶ ʥ-ʛʝʢʩʘʥ: 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ:ʙʝʥʟʦʣ (1:1:1) ʠʣʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥ:ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʪʠʣʝʥ (1:1). ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʦ 15 ʤʠʥʫʪ ʢʘʞʜʘʷ, ʚʩʷʢʠʡ ʨʘʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʨʮʠʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 100ï150 ʩʤ
3
. ʇʦʩʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʦ ʩʚʝʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜ ʋʌ-365 ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝ, 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘʜ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ Na2SO4, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʳʡ 

ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ çʩʠʥʝʡ ʣʝʥʪʦʡè. ɼʣʷ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʝʡ ʥʝʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʙʤʳʚʘʣʠ           

ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ. 

ʕʪʘʧ 2. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʵʣʶʘʪʘ) ʧʫʪʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

(ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ) ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘʠʣʠ 

ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ï40 
ʦ
ʉ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʙʲʝʤʦʤ          

0,5ï2,0 ʩʤ
3
, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʣʠʙʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʝʟ 

ʊʉʍ, ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʊʉʍ. 

ʕʪʘʧ 3. ʆʯʠʩʪʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʧʨʦʙ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʦʥʘ I400 ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

I403+400. ʆʪʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ ʥʘ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ Al 2O3  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥ-ʛʝʢʩʘʥ:ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (9:1). ʌʨʘʢʮʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ɹ(ʘ)ʇ, ʵʣʶʠʨʦʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴʶ 

ʙʝʥʟʦʣ:ʘʮʝʪʦʥ (1:1); ʵʣʶʘʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʵʪʘʧʘ 2.  

ʕʪʘʧ 4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ɻʢʩʪʨʘʢʪʝ ʠʣʠ ʵʣʶʘʪʝ ʧʨʦʙʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʚʝʯʝʥʠʝ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʪ ʧʨʦʙʳ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʆʉ) ʧʦʜ ʋʌ-365 ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʥʝʝ 1 ʥʛĿʩʤ
ï3

 ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ, ʘ ʙʦʣʝʝ 

100 ʥʛĿʩʤ
ï3

 ï ʫʤʝʥʴʰʘʣʠ ʝʝ ʦʙʲʝʤ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʙʳ 

ʙʨʘʣʠ ʜʚʝ (ʪʨʠ) ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 0,3ï0,5 ʩʤ
3
 ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 2 ʩʤ
3
.  
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ʀʟʤʝʨʷʣʠ ʩʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʢʨʠʦʩʪʘʪ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ. ʉʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 367 ʥʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʝʛʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 395 ʜʦ 440 ʥʤ. ʇʦʣʦʩʳ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ 403, 408,5 ʠ 427 ʥʤ 

ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ɹ(ʘ)ʇ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ I403 ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʢʘʢ ʚʳʩʦʪʫ ʧʠʢʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʦʥʘ (I400) ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʢʨʳʣʦ ʤʦʞʝʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ I400 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʜ ʣʠʥʠʝʡ çʪʝʤʥʦʛʦè ʪʦʢʘ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʙʨʘʣʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ I403/I400. ɿʥʘʯʝʥʠʷ I403 ʠ I403/I400 ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 0,5ï50 ʥʛĿʩʤ
ï3 

(rxy=0,995), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʜʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 1 ʩʤ
3
 ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɻʉʆ, ʧʨʠʣʠʚʘʷ ʝʛʦ ʢ 1 ʩʤ
3
  ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɺʚʦʜʠʣʠ ʜʦʙʘʚʢʫ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (I310) ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 310 ʥʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.29). ʇʨʠʤʝʨ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʪ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ. ʇʣʘʥʠʨʫʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʙʳ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ k ʯʘʩʪʝʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʦʣʫʯʘʷ k ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ (ʠʣʠ ʵʣʶʘʪ) ʜʝʣʠʣʠ 

ʥʘ m ʯʘʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʥ-ʦʢʪʘʥʝ, 

ʧʦʣʫʯʘʷ kĿm ʧʦʜʧʨʦʙ. ʆʪ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʧʨʦʙʳ n ʨʘʟ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʚ ʠʪʦʛʝ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ kĿmĿn ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. ʊʘʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ (L ï ʯʠʩʣʦ 

ʧʨʦʙ) ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʷ LĿkĿmĿn ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 
2

SV  ʨʘʟʣʦʞʠʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 2

ʕV , 2

ʋʇV , 2

ʊʉʍV , 
2

ʇʈV , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ 

ʵʣʶʘʪʘ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʉʍ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ k=m=n=2. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.9. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ V, % 

ʆʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ V ʇʈ V ʋʇ V ʕ Vʊʉʍ Vʇʈ+ʋʇ VS 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʙʝʟ ʊʉʍ        

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʥʛÖʜʤ
ï3

 

1-ʷ ʩʝʨʠʷ  (L1= 8) 

 

2-ʷ ʩʝʨʠʷ  (L2=18) 

 

6000ï7000 

 

120ï150 

 

5,7 

 

4,9 

 

15,0 

 

4,4 

 

ʥ/ʟ
* 

 

9,0 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

16,0 

 

11,2 

ʇʦʯʚʳ,ʤʢʛÖʢʛ
ï1

 

(L1 = 6) 

 

(L2=22) 

 

0,4ï5,0 

 

5,0ï2500 

 

7,3 

 

6,2 

 

ʥ/ʟ 

 

ʥ/ʟ 

 

5,5 

 

ʥ/ʟ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

9,2 

 

6,2 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ        

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʥʛÖʜʤ
ï3

 

1-ʷ ʩʝʨʠʷ (L1= 8) 

 

2-ʷ ʩʝʨʠʷ  (L2=11) 

 

6000ï7000 

 

120ï150 

 

- 

 

4,9 

 

12,3 

 

7,9
**  

 

ʥ/ʟ 

 

ʥ/ʟ 

 

ʥ/ʟ 

 

5,2 

 

- 

 

9,3 

 

12,3 

 

11,7 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ʥ/ʟ ï ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ; 

**
 ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʠʟʬʦʨʤʫʣʳ (V

2
ʇʈ+ʋʇ ï V

2
ʇʈ)

1/2
 ʧʨʠ Vʇʈ = 4,9.   

 
ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 4,9 ʜʦ 7,3 % ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ).  

ɺ ʩʣʘʙʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʳʷʚʠʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠVʕ ʵʪʘʧʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ. 

ɺʳʩʦʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (Vʋʇ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (L1) ʫʤʝʥʴʰʠʣʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ (L2), ʫʧʘʨʠʚʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʚ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʦʪʛʦʥʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 0,3ï0,5 ʩʤ
3
 ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʝʛʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ.  

ʅʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʉʆ) ʚ ʚʠʜʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɸʌɸʉ-ʇɸʋ ʠ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ɻʉʆ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʠʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
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ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉʆ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ (Vʧʨʠʛ+ʕ) ʠ ʵʪʘʧʦʚ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ (Vʋʇ+ʇʈ). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ ʙʳʣʘ ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ 7,4 % ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉʆ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

 
2.4 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʄʍ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʅɼ [175, 176] ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʂʍɸ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʫʯʘʠ ʜʣʷ çʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚè. ʕʪʦ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʠʩʢʘ ʧʣʘʥʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

 
2.4.1 ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vr) ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ VRʣ). ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʙ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [322, 324, 325]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ Vr.  

1. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪ ʛʨʫʧʧʫ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʄ (m ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʥʜʝʢʩ) ʧʨʦʙ, ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʄ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʧʨʦʙʳ 

ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʂ ʧʦʜʛʨʫʧʧ (k ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʥʜʝʢʩ), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vr.  

2. ʆʪ ʢʘʞʜʦʡ m-ʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ L (l ï 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʥʜʝʢʩ) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʯʠʩʣʦʤ N (n ï ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʠʥʜʝʢʩ) ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (Xmln), ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦ 2ï4. ʏʠʩʣʘ ʄk  ʠ  L ʚʳʙʠʨʘʶʪ 
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ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ f=ʄk(Lï1) 30.   

3. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Xmln ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ  m-ʥʦʡ ʧʨʦʙʳ k-ʪʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ (ʍml) ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ N ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ  ὠ  ʜʣʷ m-ʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʇʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ  ʚʤʝʩʪʦ (XmliïXml) ʣʫʯʰʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ŭmln=(XmlnïXml)/Xml , ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʄk  ʧʨʦʙ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. 

4. ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʦʭʨʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ὠ , 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ɽʩʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ὠ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʙ k-ʪʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ʏʠʩʣʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ ,ʨʘʚʥʦ 

f=ʄkL(Nï1). ɽʩʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ  ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʩ 

ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ k-ʪʦʡ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʷʩʥʷʶʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʜʦʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʂ ʧʦʜʛʨʫʧʧ.  

5. ɼʠʩʧʝʨʩʠʠὠ  ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚ ʨʷʜ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ k-ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ F-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ 

ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʤ. ʇʨʠ 

ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ 

ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὠ   

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʄʍ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ  Vr  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ VRʣ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ VRʣ ʩ 

ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, 

Xml, ʘ ʥʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ m-ʡ ʧʨʦʙʳ k-ʪʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ (Xm) ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ὠ̌ , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ Xml m-ʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʨʫʙʳʭ ʧʨʦʤʘʭʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʜʦʡ m-ʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ rmax(min) [322, 325].  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠὠʠ ὠ̌ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ [324]. ʆʙʳʯʥʦ 

ʯʠʩʣʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʘʣʦ (3ï5), ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʠʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ὠ •ὢ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15ï30 ʧʘʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ὠ (ὠ̌  ʠ X ʠ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʅʂ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ὠ •ὢʠ ὠ̌ •ὢ . ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ὠʠ ὠ̌ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʙʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠ (ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʙʝʟ ʠ ʩ ʊʉʍ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 0,2 ʜʦ 7000 ʥʛĿʜʤ
ï3
. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʥʘ  4 ʠ 3 ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ Xm 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʝʨʝʰʣʠ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ 

ŭkml.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʍm  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.10. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (Vr) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʘʭ 

 

ʄʝʪʦ-

ʜʠʢʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ʏʠʩʣʦ  

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, f 

 
2

rV  

 
2

rV  

 

 

Vr, 

% 

 

F (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ) 

 

ʙʝʟ 

ʊʉʍ 

 

 

0,2ï0,5 

0,5ï5 

5ï20 

20ï7000 

20  

21 

20 

144  

πȟςπωπ
πȟρςφπ

 

0,0596 

0,0121 

0,1665 

 

0,0596 

0,0121 

40 

 

24 

11 

F12 = 1,66 < F (0,05,20,21) = 2,1 

F23 = 2,1 < F (0,01,21,20) = 2,9 

F12,3 = 2,8 > F (0,01,41,20) = 2,7 

F34 = 4,9 > F (0,01,20,144) = 2,0 

 

 ʩ 

ʊʉʍ 

4ï35 

35ï600 

600ï7000 

14 

88  

64  

0,0576 
πȟπρςρ
πȟπρττ

 

 

0,0131 

 

24 

11 

F12=4,76>F(0,01,14,88)=2,3 

F23=1,19<F(0,05,64,88)=1,4 

F1,23=4,4>F(0,01,14,152)=2,2 
  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ Vr ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʙʣʠʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʊʉʍ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 
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ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʥʘ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ɺʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪVɹRʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʚʦʜ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʘʙʣ. 2.11).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ (VRʣ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʘʭ 

 

ʄʝʪʦ-

ʜʠʢʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ʏʠʩʣʦ  

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, f 

 
2

ʣRV  

 

 
2

RʣV  

 

 

VRʣ, 

% 

 

F (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ) 

 

 

 

ʙʝʟ 

ʊʉʍ 

 

0,2ï0,5 

0,5ï5 

5ï20 

 

20ï100 

100ï700 

700ï7000 

 

37 

41 

39 

 

14 

16 

9 

 

0,4934 

0,2295 

0,1011 

 
πȟπρψψ
πȟπρρς
πȟπςςυ

 

 

 

 

 

 

 

0,0170 

 

 

70 

48 

32 

 

 

13 

 

F12=2,15>F(0,05,37,41)=1,7 

>F(0,01,37,41)=2,1 

F23=2,27>F(0,05,41,39)=1,7 

>F(0,01,41,39)=2,1 

F34=5,38>F(0,01,39,14)=3,3 

F45=1,68<F(0,05,14,16)=2,4 

F56=2,28<F(0,05,9,16)=2,5 

 F 3,4-6=5,95>F(0,01,39,39)=2,1 

ʩ 

ʊʉʍ 

4ï35 

35ï600 

600ï7000 

25 

35 

11 

0,1170 

0,0216 

0,0109 

 34 

15 

10 

F12=5,42>F(0,01,25,35)=2,4 

 

F23=1,98<F(0,05,35,11)=2,5 

 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʊʉʍ ʥʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʰʠʨʦʢʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vr  ʠ VRʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ.  

ʇʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʝʟ ʊʉʍ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ Vr  ʠ VRʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ.   

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝʩ ʊʉʍ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʵʪʘʧ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʆɺ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʪʫʰʘʪ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʆʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  Vr  ʠ  VRʣ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.12 ʠ 2.13 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (Vr)  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ   

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʏʠʩʣʦ  

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, f 

 
2

rV  

 
2

rV  

 

 

Vr, 

% 

 

F (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ) 

ʇʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ  (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʝʟ ʊʉʍ) 

0,5ï10 

10ï100 

100ï500 

500ï2500 

52 

83 

 44  

18 

0,0333 

0,0150 
πȟππψρ
πȟππσφ

 

0,0333 

0,0150 

0,0068 

(f=62) 

18 

12 

8 

F12=2,2>F(0,01,52,83)=1,8 

F23=1,9 ~ F(0,01,83,44)=1,9 

F34=2,25>F(0,05,44,18)=2,1              

<F(0,01,44,18)=2,8 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ) 

0,5ï5 

5ï50 

50ï500 

500ï2500 

20 

22 

29 

12 

0,0420 
πȟπςρω
πȟπρχχ

 

0,0051 

0,0420 

0,0195 

(f=51) 

0,0051 

 

20 

14 

 

7 

F12=1,92<F(0,05,20,22)=2,1 

F23=1,24<F(0,05,22,29)=1,9  

F1,23 = 2,15>F(0,05,20,51)=1,8 

<F(0,01,20,51)=2,3 

F23,4=3,82>F(0,01,51,12)=3,6 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ (VRʣ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ   

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʏʠʩʣʦ  

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, f 

 
2

ʣRV  

 

 
2

RʣV  

 

 

VRʣ, 

% 

 

F (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ) 

ʇʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʝʟ ʊʉʍ) 

0,5ï10 

10ï100 

100ï500 

500ï2500 

90 

130 

72  

32  

0,0560 

0,0249 

0,0160 

0,0040
 

0,0560 

0,0249 

0,0160 

0,0040 

24 

16 

13 

6 

F12=2,25 >F(0,01,90,130)=1,6 

F23=1,6 ~ F(0,01,130,72)=1,6 

F34=4,00>F(0,01,72,32)=2,2 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ) 

 

0,5ï5 

5ï50 

50ï500 

500ï2500 

 

39 

40 

44 

22 

 

0,0655 
πȟπσσς
πȟπςρς

 

0,0093 

 

0,0655 

0,0269 

(f=84) 

0,0093 

 

25 

 

16 

10 

 

F12=2,0>F(0,05,39,40)=1,7 

<F(0,01,39,40)=2,1             

F23=1,6<F(0,05,40,44)=1,7                 

F23,4= 2,9>F(0,01,84,22)= 2,5 
  
 

ʇʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (f) 

ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ. ʊʘʢ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.12) ʠ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 

2.13) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʣʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 0,5ï5 ʠ 5ï50 ʤʢʛĿʢʛ
ï1 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʵʪʠʭ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʭ ʰʠʨʦʪʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 1,5 ʨʘʟ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vrʠ VRʣ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

Vr •(ʍ) ʠ VRʣ •(ʍ), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʜ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [326]. 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vr ʠ VRʣ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ɹ(ʘ)ʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 
 
2.4.2 ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʙ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʩʤ. ʧ. 2.4.1) ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʜʘʞʝ 

ʜʚʫʭ ʧʨʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʨʦʙʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ [324, 325]. 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠ (ʧʦʜʧʨʦʙʳ), ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

2. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʧʨʦʙʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧ. 2.4.1 ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ 2 
ʠ ὠ̌

2 
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳ ʦʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʜʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʯʘʩʪʠ.  

3. ʉʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʚ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʦʙʳ ʜʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʯʘʩʪʠ. 
 

4. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Vr ʠ VRʣ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʨʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ Vr. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʤʝʣʠ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʵʪʘʧ ï ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʚʫʭ (ʪʨʝʭ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʝʛʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʵʣʶʘʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʊʉʍ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧ. 2.4.1 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vr ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʚ ʠʭ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʧʷʪʴ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ (ʥʛ): 1 (0,5ï10); 2 (10ï100); 3 (100ï500);          

4 (500ï1000); 5 (ʙʦʣʝʝ 1000). ʉʨʘʚʥʠʣʠ ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.14. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʢʨʠʪʝʨʠʠ F-ʌʠʰʝʨʘ ʠ B-ɹʘʨʪʣʝʪʘ), 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤ, ʥʦ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ. 2.15). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ, ʪ.ʝ. ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʝʟ ʊʉʍ ʧʨʦʙʳ 1-ʛʦ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 4 ʠ 5 ï ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 2 ʠ 3 ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʪʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʆʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vr ʜʣʷ ʧʨʦʙ 3ï5 ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 100 

ʜʦ 55000 ʥʛ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʝʪʩʷ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʪ.ʝ. ʥʠʟʢʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʦʥʦʚʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (Vr) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʇʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ,  

ʥʛ 

 

f 

 

V
2
rk Ŀ10

2
 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ  

(ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ F) 

rV , % 

(f) 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʙʝʟ ʊʉʍ 

ɸʣʶʤʠʥʠʝ-

ʚʦʝ 

 

 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ 

 

 

ʊʝʧʣʦ- 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

 

2 - 10ï100 

3 - 100ï500 

4 - 500ï1000 

5 - 1000ï55000 

 

2 - 15ï100 

3 - 100ï500 

4 - 500ï1000 

 

1 - 0,5ï10 

2 - 10ï100 

3 - 100ï250 

7 

41 

7 

23 

 

8 

16 

14 

 

30 

29 

16 

0,2719 

0,2925 

0,1609 

0,2198 

 

1,2589 

0,2748 

0,4784 

 

1,5321 

0,6514 

0,5164 

F2ï3=1,1<F(0,05;41;7)=3,2 

F3ï4=1,8<F(0,05;41;7)=3,2 

F4ï5=1,4<F(0,05;23;7)=3,4 

F2,3ï4=1,8<F(0,05;48;7)=3,2 

F2,3,4ï5=1,2<F(0,05;55;23)=1,8 

 

F2ï3=4,6>F(0,01;8;16)=3,9 

F3ï4=1,7<F(0,05;14;16)=2,4 

F2ï3,4=3,4>F(0,01;8;30)=3,2 

F1ï2=2,4>F(0,01;30;29)=2,1 

F2ï3=1,3<F(0,05;29;16)=2,2 

F1ï2, 3 =2,5>F(0,01;30;45)=2,0 

 

 

 

 

 

5,1 (78) 

 

11,2 (8) 

6,1 (30)  

 

12,4(30) 

7,8 (45) 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ 

ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʷ 1- 4ï10 

2- 10ï100 

22 

46 

2,2275 

0,9082 

 

F=2,5>F(0,01;22;46)=2,3 

15 (22) 

9,5 (46) 
 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (Vr) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 

ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ  

ʇʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ 

 

V
2
rk Ŀ10

2
 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, f 

 

V
2
r Ŀ10

2
 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ, f 

 

Vr, % 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ  ʙʝʟ ʊʉʍ 

1 - 0,5ï10 

2 - 10ï100 

3 - 100ï500 

4 - 500ï1000 

5 - 1000ï55000 

1,5321 

0,7014 
πȟσσχχ
πȟτρφς
πȟςπχς

 

30 

44 

73 

18 

26 

1,5321 

0,7014 

 

0,3208 

30 

44 

 

117 

12 

8,4 

 

5,7 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ  ʩ ʊʉʍ 

1- 4ï10 

2- 10ï100 

2,2275 

0,9082 

22 

46 

2,2275 

0,9082 

22 

46 

15 

9,5 

 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩ ʊʉʍ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʟʙʠʣʠʩ ɹʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ V
2
r 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʄɺʀ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ. 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴVr ʦʪ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʨʘʟʠʣʠ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝVr=f(X) (ʨʠʩ. 2.3) ʠ Vr=f(lgX) (ʨʠʩ.2.4). 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 2.3  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Vr  ʦʪ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ (ʍ, ʥʛ) 

 

 

 

 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  Vr= f (lgX) 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ c ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ: 

 
                                                     Vr= ʘʦ + ʘ1Ŀʍ + ʘ2Ŀʍ

2                           
                           (2.61) 

                                                  Vr= ʘʦ + ʘ1Ŀlgʍ + ʘ2Ŀ(lgʍ)
2
.                                      (2.62) 

 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʅʂ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʩʥʷʣʠ ʧʦ 30 ʧʘʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vr ʠ ʍ ʠʣʠ Vr ʠ lgʍ. ʌʫʥʢʮʠʶ Vr= f(X) ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.61): ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vʦ=19 %. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʦʧʠʩʳʚʘʣʘ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ Vʦ=2,4 %: 

 
                                     Vr= 14,175 ï 3,941Ŀlgʍ + 0,460Ŀ(lgʍ)

2
.                               (2.63) 

 
ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ Vr=f (lgX) ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ VRʣ 

ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ).                                                                                       

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ VRʣ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʨʦʙ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʥʳʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 5ï10 ʜʥʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vr.  ʆʮʝʥʠʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ  (ὠ̌
2
, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʙ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ 

(ὠ'
Rʣk)

2
. ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ (ʪʘʙʣ. 2.16). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ  ὠ  ̌ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ, ʚʳʜʝʣʠʣʦ ʪʨʠ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʥʛ): 0,5ï10; 10ï100 ʠ    

100ï55000, ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ (ὠ̌ ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʅʛ 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ  

f 

 

(ὠ )̌
2
Ŀ10

2 

 

F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ  
 

ὠ ,̌ % 

(f) 

1 - 0,5ï10 

   2 - 10ï100 

3 - 100ï500 

4 - 500ï1000 

  5 - 1000ï55000 

28 

32 

34 

25 

26 

2,870 

1,181 
πȟυφφω
πȟυχςρ
πȟτπυφ

 

F1,2=2,43>F(0,01;28;32)=2.35 

F2,3=2,08<F(0,01;32;34)=2.30 

F3,4=1,0<F(0,05;25;34)=1.85 

F2(3ï4)=2,08> F(0,01;32;59)=2.0 

F(3ï4), 5=1,40<F(0,05;59;26)= 1.80 

17 (28) 

11 (32) 

 

7,2 (85) 

 
 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ  ̌ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʢʣʘʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ὠ˪ , ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ VRʣ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ɹ(ʘ)ʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

                                                   VRʣ= ὠ̌ ὠ˪ .                                              (2.64) 

 
ɼʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vʕ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ, ʧʣʘʥʠʨʫʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vʕ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʫʧʧʳ ʄ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚʳ 

ʙʨʘʣʠ ʜʚʝ ʧʦʜʧʨʦʙʳ (m=2) ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʪ ʧʦʜʧʨʦʙʳ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 4 ʘʣʠʢʚʦʪʳ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʢʘʞʜʫʶ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ. ɺʳʙʦʨ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ n=4 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

Vʕ  ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ.   

ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʦʙ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʙʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

Vr, ʪ.ʝ. ʧʨʦʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.15). ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ὠ , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ὠ  = ὠ̱  ɣ+ ὠ˪ , 

ʛʜʝ ὠ̱  ɣï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ;  ὠ˪  ï ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʦʜʧʨʦʙ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ Vʕ ʦʮʝʥʠʣʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

ʧʦʯʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10ï100 ʠ 100ï2500 ʥʛĿʛ
ï1
. ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ˪  ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ  ὠ̱ ,ɣ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ 

ʦʙʦʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠʤʝʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vɸʋ, ʨʘʚʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6,8 ʠ 5,9 %. ʊ.ʝ. ʚʢʣʘʜʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʆʪʩʶʜʘ  

VRʣ= ὠ ,̌ ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὠ  ̌(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ.  

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʙ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʳ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Vʕ, 

ʚʥʦʩʠʤʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʝʛʦ ʠʟ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ, ʩʦʯʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʧʨʦʙ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʟʘ ʧʘʪʨʦʥʦʤ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʘʞʝʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ɹ(ʘ)ʇ. ʂʘʞʜʳʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ ʠʟ 10 ʧʨʦʙ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 20 ʧʦʜʧʨʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 100 ʜʦ 

1700 ʥʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝVRʣ, ʨʘʚʥʦʝ 9,5 %, ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʞʥʠʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16), ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ VRʣ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʝʣʝʥʠʠ.  
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ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ̌  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʙʝʟ ʊʉʍ ʠ ʩ ʊʉʍ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ VRʣ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ.  

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ VRʣ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ VRʣ=f(lgXa), ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (2.63)),  ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ: 

 
                                          VRʣ = 18,872 ï 5,671Ŀlgʍ + 0,688Ŀ(lgʍ)

2
,                       (2.65) 

 
ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vʦ=3,0 %. 

 

2.5 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʙʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʦʙʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʄɺʀ, ʨʘʩʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪ ʥʘ ʯʘʩʪʠ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʷʪ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʦʙ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʅɼ [175, 176] ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʣʘʣʠʩʴ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʠʝʤʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ.   

2.5.1 ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʙʳ  

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 4 ʨʘʟʘ. 
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ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʈ=0,95) ʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 2.17), ʪ.ʝ. ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʇʨʦʙʘ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛĿʜʤ
ï3

 

  ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ, ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʉʭ 

ʙʝʟ ʊʉʍ 

1 100 105°12 

2 100 111°12 

3 50 52°6 

4 100 97°11 

5 50 51°6 

6 25 27°3 

7 5 4,2°2,1 

ʩ ʊʉʍ 

8 2000 1710°310 

9 100 110°16 

10 50 57°9 

11 32,5 31,5°5 

12 2000 1870°340 

 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʉʍ = ὣï s , ʢʘʢ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ n1 ʠ n2 ʨʘʟ ʧʨʦʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʟ ( )s ʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ (ὣ), ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

 
                                                 ȹʉʍ = t(Ŭ, f)ĀSʉʭ,                                                        (2.66) 

 
ʛʜʝ Sʉʭ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                              Sʉʭ = ὠ̌ ὢ
 Ⱦὲ ὠ̌ ὣ

 Ⱦὲ,                                      (2.67) 

ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ t(Ŭ, f) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ f, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ VRʣ.  ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ   

ʉʍ Ñ ȹʉʍ, ʪʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʙʝʠʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ 2, 3, 4 ʠ 5 ʨʘʟ. ʂʘʞʜʫʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 4 ʨʘʟʘ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʝʟ ʊʉʍ ʠ ʠʭ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʈ=0,95) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ (n) ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʙ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʝʟ ʊʉʍ 

 
ʉʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 130°19 ʠ 

146°21 ʥʛĿʜʤ
ï3
. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʚʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʞʘʪ 

ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʊʉʍ [326]. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.18 ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤdj ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (‏) ʤʝʞʜʫ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʚʥʦ 0,0064, Ὓ=0,080, ʦʪʢʫʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

t=0,253<t(0,05;9)=2,26 ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18 ï ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʤ ʧʨʦʙʘʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛĿʜʤ
ï3

 ʉʪʝʧʝʥʴ   

ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʉxj 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʳ, 

ʉpj 

ʨʘʟʙʘʚ- 

ʣʝʥʠʷ 

n 

 

dj = Cxj- Cpj 

 

dj = (Cxj-Cpj) /Cxj 

65,0 

43,3 

32,5 

26,0 

90,5 

73,0 

48,6 

36,5 

29,2 

76,0 

63 

45 

36 

27 

86 

65 

44 

38 

26 

83 

2 

3 

4 

5 

2 

2 

3 

4 

5 

2 

2,0 

-1,7 

-3,5 

-1,0 

4,5 

8,0 

4,6 

-1,5 

2,8 

-7,0 

0,031 

-0,039 

-0,108 

-0,038 

0,050 

0,110 

0,095 

-0,041 

0,096 

-0,092 
 
 
 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ Cxj ʠ Cpj 

ʜʣʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ V
2
ʭʨ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 0,0059. ʆʙʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʜʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ VRʣʭ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ VRʣʨ ʧʨʦʙ 

ʨʘʚʥʳ VRʣʭ=VRʣʨ=0,069. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟ 4 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʯʪʦ ʫʯʣʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ V
2
SRʣ= 0,0084, ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ.  

ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɻʉʆ 7064-93.  

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʘʩʩʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 50 ʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʦʣʙʳ ʠ ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʷʣʠ ʝʛʦ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ: ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʧʣʷ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʜʥʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʫʜʘ. ʂʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ 4 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.66) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ VRʣ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 2.13). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.19.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 19 ï ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1 

ʇʨʦʙʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ  

(ʍ) 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ 

(ʉ) 

ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

(Y ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʉʭ 

(ʉʭ ʉD°
ʭ
) 

ʇʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ   (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʝʟ ʊʉʍ) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

3,2 

3,2 

3,2 

25 

73 

38 

102 

922 

722 

1187 

3 

5 

10 

42 

70 

100 

150 

420 

700 

1200 

5,4 

7,3 

13 

69 

142 

127 

239 

1310 

1393 

2312 

2,2°1,5 

4,1°1,9 

9,5°1,1 

34°9 

69°17 

88°17 

137°28 

390°120 

671°90 

1125°160 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʊʉʍ) 

1. 

2. 

3. 

4. 

0,6 

6 

50 

643 

5 

25 

100 

1200 

4,7 

30 

145 

1770 

4,1 °1,2 

24 ° 6 

95 ° 26 

1127 ° 190 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʈ=0,95) ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 
2.5.2 ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʙ, 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 

ʪʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʝ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 
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ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʮʝʥʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʘʧʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʠʟ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʧʨʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʧʦʜʧʨʦʙʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ 

ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʙʘʚʢʫ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, 

ʚʥʦʩʠʤʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʧʨʦʙʳ, ʪ.ʝ. ʜʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʯʘʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʨʷʜ ʧʨʠʝʤʦʚ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ [327]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʠʟ ʄ ʧʨʦʙ (m ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʥʜʝʢʩ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʙʝʟ ʊʉʍ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠ. ʆʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 4 ʨʘʟʘ (n1=4) ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʍm, ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ (R=2) ʜʦʙʘʚʠʣʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʉm) ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɻʉʆ 7064-93. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʨʦʙʳ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪ,ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʚʘʞʜʳ (n2=n3=2) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ˢ  ʠ  ˢ .  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ:  

 

          ʂʢm= |(ˢï ˢɀὅ +(Rs ɀs m )| = | ˢ +(Rï1)s ï ʍm ï Cm|                   (2.68)  

 
ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂm  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

                      ʂm = t(Ŭ, f) Ŀ ̌  ɀ ̌ ̌    ,                        (2.69) 

ʛʜʝ  ὠ ,̌ ὠ ,̌ ὠ  ̌ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.65); t(Ŭ, f)ï 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0,1 ʧʨʠ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ f, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ὠ  ̌(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16).   



101 
 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʂʢm < Km (ʪʘʙʣ. 2.20), ʪ.ʝ. ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 20 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ  ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʥʛ   

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙ r

 

ʢʦʥʪ-

ʨʦʣʴʥʦʡ  

ʍm 

 

ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʥʦʡ  

ˢ  

ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʥʦʡ  

ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ˢ  

 

ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ 

ʉm 

 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʢm= s ï ˢ ɀ˞  

 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂm 

1-1 

1-2 

1-3 

2-1 

2-2 

2-3 

2-4 

3-1 

3-2 

3-3 

3-4 

182 

182 

182 

275 

275 

275 

275 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

89 

89 

89 

141 

141 

141 

141 

115 

115 

115 

115 

115 

115 

136 

194 

228 

200 

252 

305 

355 

146 

186 

218 

252 

286 

354 

45 

90 

135 

50 

100 

150 

200 

40 

80 

110 

140 

170 

240 

2 

15 

4 

9 

11 

14 

14 

-9 

-9 

-7 

-3 

-1 

-1 

24 

28 

31 

34 

38 

42 

45 

28 

30 

33 

35 

38 

43 
3-5 

3-6 

 

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʏʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʥʦʩʠʤʫʶ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʠʣʴʪʨʳ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʟʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʌʠʣʴʪʨʳ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʩʘʞʝʡ, ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, 

ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ï ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ɻʉʆ 7064-93. ʂʘʞʜʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʧʣʷ 

ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. ʆʙʝ ʯʘʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʙʝʟ ʊʉʍ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʍm (ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʨʦʙʳ) ʠ  s  (ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʉm). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʢm ʠ ʂm ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʢʘʢ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (2.68) ʠ (2.69): 

                                                  ʂʢm= | ˢï ʍm ï Cm|                                                (2.70) 

                                      ʂm = t(Ŭ, f) Ŀ  ὠ̌s
  ὠ̌s .                               (2.71) 
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 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʢm ʠ ʂm, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2.21, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.21 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʙ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ 

ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘʉm, ʥʛ 

ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʨʦʙʝʍm 

ʚ ʧʨʦʙʝ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ  ˢ  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʢm 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʢʦʥ

ʪʨʦʣʷʂm 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

500 

500 

500 

500 

99 

61 

227 

247 

102 

306 

548 

860 

1485 

1704 

181 

150 

320 

374 

190 

363 

1066 

1384 

2283 

2694 

-18 

-11 

-7 

+27 

-12 

-43 

18 

24 

-202 

-10 

33 

26 

59 

67 

35 

70 

161 

214 

347 

402 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (ɼʇʉʇ) ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ɼʣʷ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʠʩʪʳʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʠʧʝʪʢʠ ʠʣʠ ʜʦʟʘʪʦʨʘ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ 1ï2 ʩʤ
3
 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ɻʉʆ 

7064-93. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ, ʚʳʞʠʜʘʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʜʚʘʞʜʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʠʣʠ 9 ʧʘʨ (ʄ1=9) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɸʌɸʉ-ʇɸʋ ʠ 15 ʧʘʨ 

(ʄ2=15) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 

5 ʜʦ 1000 ʥʛ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ 

ʯʘʩʪʠ ʠ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʙʝʟ ʠ ʩ ʊʉʍ 
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ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ὠ, ʨʘʟʣʦʞʠʣʠ ʥʘ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: 

 
                                                             ὠ ὠ̱ˠ ὠ̃ ,˪                                            (2.72) 

 
ʛʜʝ ὠ̱  ɣï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ; ὠ̃  ˪ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ɹ(ʘ)ʇ.  

ɼʠʩʧʝʨʩʠʶ ὠ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʝʟ ʠ ʩ ʊʉʍ, ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠ ʠʭ ʚ ʦʜʥʫ ʚʳʙʦʨʢʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ὠ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ὠ̃  ˪ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ὠ̱ ,ɣ ʨʘʚʥʦʡ 7,4 %. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʘ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ʉʆ) ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʦʮʝʥʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦ ʚʩʝʭ ʉʆ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.66) 

ʜʣʷ ʈ=0,95 (ʪʘʙʣ. 2.22). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʣʦ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ɼʇʉʇ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʧʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ [322, 325, 327]. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʣʷ 

17-ʪʠ ʉʆ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʥʛ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 

2.16). ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʆ 

(Xm) ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ (Cm) ɹ(ʘ)ʇ ʧʝʨʝʰʣʠ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ      

əm=(CmïXm)/Cm, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʨʦʙ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ |‏| ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʚʥʦ 

0,0129, ʘ Ὓ=0,0572, ʦʪʢʫʜʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ t=0,930 < t(0,05;16)=2,12, ʪ.ʝ. 

ɼʇʉʇ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦʩʴ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.22 ï ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʅʦʤʝʨ ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʅʦʨʤʘʪʠʚ 

ʧʨʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʚʝʜʝʥʦ, ʉm ʥʘʡʜʝʥʦ, ὢm 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʢm ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂm 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

      9. 

ʌʠʣʴʪʨ 

ɸʌɸʉ-ʇɸʋ 

100 

10 

100 

10 

1000 

100 

100 

10 

5 

101 Ñ 16 

9,8 Ñ 2,8 

101 Ñ 16 

10,5 Ñ 2,8 

943 Ñ 153 

101 Ñ 16 

101Ñ 16 

10,8 Ñ 2,9 

4,8 Ñ 2,0 

1 

0,2 

1 

0,5 

57 

1 

1 

0,8 

0,2 

16 

2,3 

16 

2,3 

138 

16 

16 

2,3 

1,3 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

      17. 

ʌʪʦʨʦ- 

ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ 

ʩʪʨʫʞʢʘ 

 

1000 

100 

1000 

500 

500 

100 

50 

10 

986 Ñ 155 

101 Ñ 16 

909 Ñ 150 

500 Ñ 80 

502 Ñ 80 

109 Ñ 16 

51 Ñ 13 

10 Ñ 2,5 

14 

1 

91 

0 

2 

9 

1 

0 

138 

16 

138 

72 

72 

16 

8,8 

2,3 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

      24. 

(ʩ ʵʪʘʧʦʤ ʊʉʍ) 100 

10 

5 

10 

50 

100 

100 

92 Ñ 15 

11,3 Ñ 3,0 

4,6 Ñ 1,9 

9,3 Ñ 2,5 

46 Ñ 12 

101 Ñ 16 

105 Ñ 16 

8 

1,3 

0,4 

0,7 

4 

1 

5 

17 

2,3 

1,3 

2,3 

9,1 

17 

17 

 

 ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ɼʉʉʇ ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʘʚʢʦʡ (Cm) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (Xm) ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ [327]. ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʰʝ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʉʆ (ʄ=17) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡəm  ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

Ὓ =0,0032. ɺ ʜʘʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16) ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ɻʉʆ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Ὓˏ =̃(0,11)
2
/2 + (0,05)

2
=0,0085 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʯʠʩʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 

F=Ὓ /Ὓˏ =̃ 0,0032/0,0085= 0,38 <F(0,01; 17; 30)=2,70, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʪ.ʝ. ɼʉʉʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʘʩʴ.   
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ʆʮʝʥʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʚʝʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ(ʘ)ʇ ʩʦʩʪʘʚʘ ɻʉʆ ʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʦʙ (ʪʘʙʣ. 2.23) ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʪʘʙʣ. 2.24). ɺ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʳ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.23 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʇʨʦʙʳ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ  

ʧʨʦʙʘ 

(ὢm) 

ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ 

ʉm 

ʧʨʦʙʘ 

ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ὣm) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʢm=|ὣm ïὢmï ʉ| 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂm 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

3 

9 

18 

23 

73 

240 

580 

5 

10 

25 

50 

100 

500 

1000 

7 

15 

40 

77 

150 

700 

1620 

-1 

-4 

-3 

5 

-23 

-40 

40 

16 

37 

92 

169 

350 

1279 

2722 
 

*
 ʅʦʨʤʘʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂm =0,84Ŀ 2

2
1

2 D+D ,ʛʜʝ D1 ʠ D2- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ (ʥʛ) 

ɹ(ʘ)ʇ, D1=VRʣ1ÖY/100;D2=VRʣ2ÖX/100 ʩ VRʣ1 ʠ VRʣ2 - ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ  (ʦʪʥ. 

%)  ʜʣʷ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ ʚ ʧʨʦʙʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ [322].  
 
 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.24 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʬʠʣʴʪʨʳ ɸʌɸ-ɺʇ) 

ʅʦʤʝʨ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ 

ʧʨʦʙʳ ʚʚʝʜʝʥʦ, ʉm ʥʘʡʜʝʥʦ, ὢm ʂʢm = |ὢm ï ʉm | ʂm 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʙʝʟ ʊʉʍ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ  ʩ ʊʉʍ 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

 

1 

10 

100 

500 

1000 

 

5 

10 

10 

50 

100 

 

0,9 

9,8 

102 

486 

958 

 

5,3 

11,2 

8,9 

45 

90 

 

0,1 

0,2 

2 

14 

42 

 

0,3 

1,2 

1,1 

5 

10 

 

0,19 

2,0 

21 

102 

161 

 

1,1 

2,3 

1,9 

9,4 

19 
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2.6 ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

ʙʳʣʠ  ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʙʣʦʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʘʣʠʢʚʦʪʳ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʦʪ 30 ʜʦ 

150 ʥʛ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʠʟʢʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 5 ʥʛ/ʧʠʢ ʥʝ ʜʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 48 ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦ n=2 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ VRʣ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɺʝʩʴ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʙʠʣʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ (ʥʛ): 30ï60 (f=23) ʠ 

60ï150 (f=25), ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ F=1,9<F(0,05; 23; 25)=2,0. 

ʅʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ VRʣ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 30ï150 ʥʛ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11 %, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʥʛ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʝʝ 150 ʥʛ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ɺʕɾʍ ʙʨʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʘʣʠʢʚʦʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʘʥʘʣʠʪʘ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʦʙ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʦʙ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʝʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ȹ=t(Ŭ, f)ĿVRʣĿὢ/100.  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʤʝʣʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2.25).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.25 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ɻʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʅʦʤʝʨ  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ ʅʦʤʝʨ  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛ 

ʧʨʦʙʳ ʅʊʃ ɺʕɾʍ ʧʨʦʙʳ ʅʊʃ ɺʕɾʍ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

33 Ñ 7 

27 Ñ 6 

89 Ñ 20 

40 Ñ 9 

38 Ñ 9 

89 Ñ 20 

115 Ñ 26 

48 Ñ 11 

83 Ñ 19 

49 Ñ 11 

101 Ñ 23 

109 Ñ 25 

51 Ñ 12 

146 Ñ 20 

141 Ñ 20 

169 Ñ 24 

38 Ñ 8 

29 Ñ 6 

63 Ñ 14 

38 Ñ 8 

39 Ñ 9 

96 Ñ 21 

94 Ñ 21 

56 Ñ 12 

89 Ñ 20 

43 Ñ 9 

99 Ñ 22 

93 Ñ 20 

54 Ñ 12 

136 Ñ 30 

133 Ñ 29 

152 Ñ 34 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

200 Ñ 28 

136 Ñ 19 

252 Ñ 35 

228 Ñ 32 

286 Ñ 40 

355 Ñ 50 

354 Ñ 50 

114 Ñ 16 

230 Ñ 32 

182 Ñ25 

146 Ñ 20 

186 Ñ 26 

218 Ñ 30 

252 Ñ 35 

305 Ñ 43 

194 Ñ 27 

188 Ñ 42 

138 Ñ 30 

278 Ñ 61 

214 Ñ 47 

256 Ñ 57 

360 Ñ 80 

346 Ñ 76 

95 Ñ 21 

206 Ñ 45 

179 Ñ 40 

144 Ñ 32 

156 Ñ 34 

221 Ñ 49 

241 Ñ 53 

335 Ñ 74 

202 Ñ 45 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ɼʇʉʇ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʙʱʠʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 32 ʧʨʦʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 30 ʜʦ 350 ʥʛ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.25). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳd j= jjj YYʍ /)( - , ʛʜʝ ʍj
, Yj

- ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

[325, 327] ʦʮʝʥʠʣʠ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ dj
 ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ. ʇʦʣʫʯʠʣʠ  ʢʨʠʪʝʨʠʡ  t = 1,47 <t (0,05; 31)= 2,04 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ɼʇʉʇ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ɼʉʉʇ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ F-ʢʨʠʪʝʨʠʷ [325]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ VRʣ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʪʦʜʘ ɺʕɾʍ ʟʥʘʯʝʥʠʝ VRʣ ʨʘʚʥʦ 11 %, ʘ ʜʣʷ ʅʊʃ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.16. 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.25), ʨʘʟʙʠʪʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

30ï100 ʥʛ (ʄ=13) ʠ 100ï350 ʥʛ (ʄ=19), ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʨʠ 

F1=1,46 <F (0,05;13;40)=2,00 ʠ F2=0,78 <F (0,05;19;40) =1,84 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ F- ʠ t-ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ (ɼʉʉʇ ʠ ɼʇʉʇ) 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʩʜʝʣʘʥ ʧʨʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʵʪʘʧʦʤ ʵʢʩʪʨʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 2.26). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.26 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ, ʥʛ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙr 

ʉʦʨʙʮʠ- 

ʦʥʥʳʡ 

ʚʚʝ-

ʜʝʥʦ, 

ʥʘʡʜʝʥʦ,                             

ὢm 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʢm = |ὢm ï ʉm | 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʂm 

 ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʉm ʅʊʃ ɺʕɾʍ ʅʊʃ ɺʕɾʍ ʅʊʃ ɺʕɾʍ 

1. 

2. 

3. 

4. 

 

5. 

6. 

7. 

ʌʠʣʴʪʨ 

ɸʌɸʉ-

ʇɸʋ 

 

 

ʌʪʦʨʦʧ-

ʣʘʩʪʦʚʘʷ 

ʩʪʨʫʞʢʘ 

10 

50 

100 

1000 

 

50 

100 

1000 

10,8 

49 

101 

943 

 

51 

109 

986 

ʅʝ ʦʧʨ. 

43 

99 

933 

 

54 

93 

1075 

0,8 

1 

1 

57 

 

1 

9 

14 

ʅʝ ʦʧʨ. 

7 

1 

67 

 

4 

7 

75 

2,3 

8,8 

16 

138 

 

8,8 

16 

138 

ʅʝ ʦʧʨ. 

9 

18 

181 

 

9,1 

18 

181 

 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɻʍ/ʄʉ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʅʊʃ  ʠ  ɻʍ/ʄʉ.  ʇʨʦʙʳ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟ ʜʚʫʭ, ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ, ʪʦʯʝʢ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ, ʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (Vʂ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, 



109 
 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 26 % ʧʨʠ f=21; ʜʣʷ ɻʍ/ʄʉ ï 34 % ʧʨʠ f= 15. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ  ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ - 33 % ʧʨʠ f=55. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ɼʇʉʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʨʘʚʝʥ  t=1,9<t(0,05;8)=2,3.  

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ, ɺʕɾʍ ʠ ɻʍ/ʄʉ 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚ ʪʨʝʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʚʳʜʝʣʷʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʚʦʜʳ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ, 

ʫʧʘʨʠʚʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʷ ʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʥ-ʦʢʪʘʥʝ ʠʣʠ ʤʝʪʘʥʦʣʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (VS) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘ: ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ (Vʕ), ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ (Vʋʇ), ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (Vʇʈ). ʇʨʦʚʝʣʠ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (L1) ʠ (L2) ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ. ʆʮʝʥʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 2.27), ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʣʫʯʰʠʝ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ɺʕɾʍ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ V
2
S 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ: F=1,96; F(0,05, 36, 20)=1,95.  

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.27ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʉʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ  (n- ʯʠʩʣʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ) 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ L1 (300ï6000 ʥʛÖʜʤ
-3

) L2  (20ï150 ʥʛÖʜʤ
-3

) 

 ʅʊʃ (n=64) ɺʕɾʍ (n=56) ʅʊʃ (n=144) ɺʕɾʍ (n=80) 

 

VS 

Vʇʈ 

V ʋʇ 

Vʕ 

 

15,8 

5,7 

15,0 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

 

13,5 

3,7 

12,9 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

11,2 

4,9 

4,4 

9,0 

 

8,0 

4,5 

4,9 

4,3 

 

 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʩʣʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʪʘʧʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ  (ʪʘʙʣ. 2.28). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.28 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ 

ʇʨʦʙʘ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛÖʜʤ
ï3

  (ʈ=0,95) 

 ʅʊʃ ɺʕɾʍ 

1-96 

2-96 

3-96 

4-96 

5-01 

6-01 

740°120 

6020°930 

146°21 

130°20 

300°80 

325°85 

800 °80 

5800°600 

155 °16 

110 °10 

285°30 

300°30 

 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʅʊʃ ʠ ɻʍ/ʄʉ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʊʃ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʚʦʜ ʦʙʲʝʤʦʤ    

0,5ï1,0 ʜʤ
3
, ʘ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ɻʍ/ʄʉ - 5 ʜʤ

3
. ʄʝʥʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ.  

 
2.7 ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 17.4.3.03-85 ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 0,1 ʇɼʂ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,8 ʇɼʂ ʧʦ ɻʆʉʊʫ 17.2.4.02-81, ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 0,7 ʇɼʂ ʧʦ ɻʆʉʊ 27384-2002.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ 3sʢʨʠʪʝʨʠʶ [322]. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ „̖ ̏̌ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʙʝʟ ʠ ʩ ʊʉʍ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ çʭʦʣʦʩʪʳʭè 

ʧʨʦʙ (n=25ï30). ʀʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʥʘʣʠʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʉ0,997, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2.29, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʇɼʂ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.29 ï ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʆʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʇɼʂ 

(ʧʨʝʜʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʅɼ) 

ʊʠʧ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʉ0,997 

ʕʢʩʪʨʘʢʪ r

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ) 

ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʩ ʊʉʍ 

0,3 ʥʛ 

4,0 ʥʛ 

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

(ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ) 

ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʩ ʊʉʍ 
0,3 ʥʛ·ʜʤï3 

1,5 ʥʛ·ʜʤï3 
ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ 1 ʥʛ/ʤ

3
 

(0,8 ʇɼʂ) 

ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʩ ʊʉʍ  
0,1 ʥʛ·ʤï3 

0,3 ʥʛ·ʤï3 
ɺʦʜʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʧʠʪʴʝʚʘʷ 

 

1,0 ʥʛ·ʜʤï3 

5,0 ʥʛ·ʜʤï3 
(0,7 ʇɼʂ) 

 

ʙʝʟ ʊʉʍ 

 

0,2 ʥʛ·ʜʤï3 

ʇʦʯʚʳ  

ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 
20 ʥʛ·ʛï1 
(0,1 ʇɼʂ) 

ʙʝʟ ʊʉʍ 

ʩ ʊʉʍ 
0,05 ʥʛ·ʛï1 

0,1 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
1 ʥʛ·ʛï1 

(ʜʣʷ ʟʝʨʥʘ, ʦʚʦʱʝʡ) 

 

ʩ ʊʉʍ 

 

0,1 ʥʛ·ʛï1 

 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʦʙ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ  ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 0,3 ʠ 5 ʥʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜ ï 0,2 ʠ 5 ʥʛĿʜʤ
ï3

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʦʤʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  

 
 

2.8  ʄɺʀ ʠ ʠʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʳ ʚ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʅʀʀ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ(ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ. ʀʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2.30, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ɺʕɾʍ [124ï128].  



112 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.30 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʊʃ  

   ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ  

ʆʙʲʝʢʪ              

(ʝʜʠʥʠʮʘ        

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) 

ʇɼʂ ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷ-

ʝʤʦʩʪʴ,     

Vr,  % 

ʚʥʫʪʨʠ-

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥ-

ʥʦʩʪʴ, VRʣ, % 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʠʢI ʠ 

II  

ɺr ʙʨʦʩʳ 

(ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ) ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ,  (ʥʛ) 

- 0,5ï10 

10ï100 

100ï55000 

12 

8,4 

5,7 

16 

10,7 

7,2 

 

0,3 (I) 

4 (II)
 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ(ʥʛÖʤ
ï3

) 

1,0 0,1ï50 

50ï150 

10 

7 

12 

10 

0,1 (I) 

 

ʉʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ 

(ʥʛÖʜʤ
ï3

) 

- 4ï35 

35ï600 

600ï7000 

24 

11 

11 

34 

15 

10 

0,3 (I) 

1,5 (II)  

ɺʦʜʘ (ʥʛÖʜʤ
ï3

) 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ 

ʇʠʪʴʝʚʘʷ 

 

1,0 

5,0 

0,2ï0,5 

0,5ï5 

5ï20 

20ï7000 

40 

40 

24 

11 

70 

48 

32 

13 

 

0,2 (I) 

ʇʦʯʚʳ,  

ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʤʢʛÖʢʛ
ï1

) 

 

20 

0,5ï10 

10ï100 

100ï500 

500 ï 2500 

18 

12 

9 

6 

24 

16 

13 

6 

 

0,05 (I) 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

(ʤʢʛÖʢʛ
ï1

) 

1     

(ʟʝʨʥʦ, 

ʦʚʦ-

ʱʠ) 

0,5ï5 

5ï50 

50ï500 

500ï2500 

20 

14 

14 

7 

25 

18 

15 

10 

 

0,1 (II)  

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ɺʕɾʍ, ɻʍ/ʄʉ), 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʥʝʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʝʨʩʦʥʘʣ).   

 
 
2.9 ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʘ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 395ï440 ʥʤ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʆɺ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇɸʋ. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 395ï400 ʥʤ ʬʦʥʦʚʫʶ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʩʦʟʜʘʶʪ ʆɺ1ïʆɺ4 ʧʦʯʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʉʦʨʛ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʆɺ5 ʠ ʆɺ6, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ  

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʛʘʰʝʥʠʝʤ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʬʦʥʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆɺ1ïʆɺ6 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʠ ɸ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

403 ʥʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ 410ï440 ʥʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ (ʆɺ1ïʆɺ6) ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ 

(ʇɸʋ) ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʬʦʥʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʟʥʘʢʘʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ 395ï400 ʥʤ.  

2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ 403 ʥʤ 

ɹ(ʘ)ʇ  I403, I403/I400, ʉ(I403), ʉ (I403/I400) ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇɸʋ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʥʘ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 310 ʥʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

I403/I400  ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ (I403/I400) ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʪʘ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʝʩʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʬʦʥʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʆɺ1ïʆɺ4 ʧʦʯʚ ʠ ʆɺ5ïʆɺ6 ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩ ʇɸʋ (ɹ(ʢ)ʌʣʫ) ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ I403 ʠ I403/I400 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʯʠʩʣʦ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ (I403/I400) 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ I403/I400 ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʠʚʠʣʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʧʨʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʥʝʝ 5 ʠ 20 ʥʛĿʩʤ
ï3

 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʆɺ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʥʘ (I400) ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʬʦʥʘ (I403+400) ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʬʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʜʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʅʊʃ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʘʧʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ (ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʝʟ ʠ ʩ ʊʉʍ). 
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4. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʘʧʘ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤ r ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʙ. ɼʣʷ 

ʚʦʜ, ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ Vr ʠ VRʣ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ; ʧʨʠʝʤʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ὠ  

ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ m-ʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʙʘʤ. ɼʣʷ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ Vr ʠ VRʣ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Vr ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʄʍ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ VRʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ, 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ὠ )̌, ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

(Vʕ), ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ Vʕ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ, ʘ 

ʦʮʝʥʢʠ VRʣ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. 

ʅʘʡʜʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥ Vr  ʠ VRʣ  ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ.  

6. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. 

ɼʣʷ ʚʦʜ, ʧʦʯʚ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʜʦʙʘʚʦʢ     

ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹ(ʘ)ʇ (ɻʉʆ 7515-98; 7064-93) ʚ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʙʳ 
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ʙʝʟ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɼʣʷ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʦʙ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ɼʉʉʇ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʦʙ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ɼʉʉʇ, ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʧʨʦʙʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ 

ɸʌɸʉ-ʇɸʋ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʚʝ ʨʘʟʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʟ ʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʥʘʣʠʪʘ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ɼʇʉʇ ʦʮʝʥʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɸʌɸʉ-ʇɸʋ ʠ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ Vʧʨʠʛ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

7. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʄʍ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʅʊʃ, ɺʕɾʍ ʠ ɻʍ/ʄʉ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʚʥʫʪʨʠʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅʊʃ.  

8. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʉ0,997), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ɹ(ʘ)ʇ. 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʷʪʴ ʄɺʀ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ  (ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ) ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʧʠʪʴʝʚʳʝ ʚʦʜʳ, 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ) ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʋʅʀʀʄ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ çʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀɻʋè (ˉ ʈʆʉʉ RU. 0001.510099). 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʇʆɻʈɽʐʅʆʉʊɽʁ ʆʊɹʆʈɸ ʇʈʆɹ 

ʇʈʀ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʄ ʂʆʅʊʈʆʃɽ 

 

3.1 ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʨʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʦʙ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ (Vʆʇ) ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ Vʆʇ 

ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʦ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʇʦʜ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙʳ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʢʘʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʧʨʦʙʘ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʝʩʴ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ), ʘ ʤʦʞʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʥʝʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʙ (ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ). 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vʆʇ. ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ Vʉ, ʥʫʞʥʦ ʣʠʙʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʙʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʙʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ Vʆʇ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ Vʉ. ʊʘʢʠʤ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vʆʇ  ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ.  

ʇʨʦʙʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʇɸʋ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [143, 144, 148, 150, 163] ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [123, 132, 134, 142, 147, 152, 155, 164, 328ï332]. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʆʇ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [153, 333, 334]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ V
2
Ɇ  

ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ Vʆʇ ʠ Vɸʅ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 
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ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Vɸʅ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vʆʇ  ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

 
                                                   V

2
Ɇ  =V

2
ɸʅ +V

2
ʆʇ .                                                      (3.1) 

 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ 

ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ m ʧʨʦʙ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʝʛʦ ʜʝʣʷʪ ʥʘ n-ʯʘʩʪʝʡ (ʧʦʜʧʨʦʙ). ɺʳʙʦʨ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ m ʠ n ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Vɸʅ  ʠ Vʆʇ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Vɸʅ, ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ n=2. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ n=3ï4, ʠʥʘʯʝ ʠʩʢʦʤʘʷ Vʆʇ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ m ʧʨʦʙ ʦʪ L ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ mĿL ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʩʣʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ n ʧʦʜʧʨʦʙ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (xlji ) ʚ 

ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟ LĿmĿn ʯʣʝʥʦʚ xlji (l, j ʠ i- ʪʝʢʫʱʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ L, m ʠ 

n) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ylji=xlji /ʭl , ʛʜʝ ʭl - ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ l-ʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.   

ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  xlji   ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
                                                    V

2
Ɇ = V

2
ɸʅ + V

2
ʆʇ + V

2
ʅʈ,                                         (3.2) 

 
ʛʜʝ V

2
ɸʅ +V

2
ʆʇ=V

2
ʂ, ʘ V

2
ʅʈ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ 

ʥʘ ʯʘʩʪʠ, ʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ V
2
ɸʅ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ V
2
ʂ  ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.1 ʠʣʠ 3.1), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ V
2
ʆʇ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʦʙ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [335]. 
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3.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

 
ʇʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʆʇ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2) ʙʳʣ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 70 ʛʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʊʕʎ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʪʨʘʚ [333]. ʇʨʦʙr ʧʦʯʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (0ï30 ʩʤ) 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘ 30 ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ çʢʦʥʚʝʨʪʘè ʧʫʪʝʤ 

ʚʟʷʪʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 30 ʪʦʯʢʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʣʷ. ʆʪ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦ ʜʚʝ ʧʨʦʙʳ ʠ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʩʣʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʚʘʞʜʳ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Vɸʅ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ Vʆʇ, ʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ Vʅʈ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʦʣʶ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 3.1, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Vʆʇ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʫʤʫʩʘ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ Fʚʨ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʦʣʶ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (%) ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʦʚ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɻʫʤʫʩ (ʧʦ ʉ) Fʚʨ ɹ(ʘ)ʇ Mn As Pb Zn 

Vɸʅ 5,7 3,0 36 3,2 25 35 3,6 

Vʆʇ 9,0 11 ʥ/ʟ
* 

ʥ/ʟ ʥ/ʟ ʥ/ʟ ʥ/ʟ 

Vʅʈ 26 30 ʥ/ʟ ʥ/ʟ ʥ/ʟ ʥ/ʟ ʥ/ʟ 

Vʂ 10,6 11,4 36 3,2 25 35 3,6 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, 

ʤʛĿʢʛ
ï1 

 

7500ï40800 

 

10ï26 

 

0,01ï0,16 

 

1125ï1310 

 

4ï24 

 

3ï16 

 

72ï97 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

*
ʥ/ʟ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ. 

ʅʝ ʚʳʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vʆʇ ʜʣʷ As, ɹ(ʘ)ʇ ʠ Pb ʙʳʣʠ   

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʠʟʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʜʣʷ Mn ʠ 
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Zn  ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ Vʆʇ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʥʫʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ Vʆʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  

 
 
3.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

3.3.1 ʆʙʲʝʢʪʳ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ  ʧʨʦʙ 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣʠ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ (ɻʇʇ) ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʀʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.2. 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ɻʇʇ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʛʘʟʦʭʦʜʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ): ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʅʀʀʆ-ɻɸɿ (ʈʦʩʩʠʷ) ʠʣʠ ʇʠʪʦ (ɸʥʛʣʠʷ), 

ʤʠʢʨʦʤʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʪʠʧʘ ʄʄʅ-2400 (5)-1,0 (ʈʦʩʩʠʷ), ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʄʄʅ 

(ɸʥʛʣʠʷ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ        

(ʨʠʩ. 3.1, ʙʣʦʢ 6) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʦʤʝʪʨʘ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ 

(ɻʆʉʊ 9932-75), ʚʘʢʫʫʤʤʝʪʨʘ (ɻʆʉʊ 9933-75) ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʊʃ-2 (ɻʆʉʊ 215-73). 

ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ çʂʠʪʦʡ-2è [330] (ɸʥʛʘʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ). ɺʨʝʤʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʦʤ ʤʘʨʢʠ çɸʛʘʪè (ɿʣʘʪʦʫʩʪ, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʅʀʀʆɻɸɿ: ʥʝ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʫʶ 

ʟʘʙʦʨʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʧʘʪʨʦʥʘʤʠ ʠʣʠ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ, ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨ ʪʠʧʘ ʄ 822 (çʂʨʘʩʥʦʛʚʘʨʜʝʝʮè, ʉ.-ʇʙ., ʈʦʩʩʠʷ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ɻʇʇ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʂʄ9006 QUINTOX (ɸʥʛʣʠʷ): ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʆ2 

(TEMOX), CO (TEMCO); ʤʥʦʛʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ) ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  

ʪʨʫʙʢʠ ʇʠʪʦ; ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï  ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ  ʪʝʤʧʝ- ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪ- ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʭʦʜ ʚʨʝʤʷ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚr ʙʨʦʩʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʨʘʪʫʨʘ, 

Áʉ 

 

ʣʠʥʝʡ-

ʥʘʷ, 

ʤĿʩ
ï1 

ʦʙʲʝʤ-

ʥʘʷ, 

ʤ
3
Ŀʩ
ï1 

ʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 
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ʛʘʟʘ, 

ʜʤ
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1 ï ɻʘʟʦʭʦʜ; 2ʘ ï ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʧʘʪʨʦʥ; 2ʙ ï ʩʤʝʥʥʳʡ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ; 3 ï ʟʘʙʦʨʥʘʷ 

ʥʝ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʅʀʀʆɻɸɿ; 4 ï ʧʨʦʙʢʘ; 5ʘ ï ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ; 5ʙ ï 

ʣʦʚʫʰʢʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʠ ʩʙʦʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩʦ ʣʴʜʦʤ; 5ʚ ï ʩʢʣʷʥʢʠ 

ɼʨʝʢʩʝʣʷ ʩ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʚ; 6 ï ʙʣʦʢ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ (ʧʨʠʙʦʨʳ 

çʂʠʪʦʡ ʄè, çʂʠʪʦʡ-2è); 7 ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʟʘʞʠʤʳ (7ʘ ï ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʫ ʨʝʦʤʝʪʨʘ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 7ʙ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ); 8 ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; 9 ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ; 10 

ï ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ (ʨʝʦʤʝʪʨ, ʨʦʪʘʤʝʪʨ); 11 ï ʚʘʢʫʫʤʝʪʨ; 12 ï ʚʘʢʫʫʤ-ʥʘʩʦʩ (ʵʣʝʢʪʨʦʘʩʧʠʨʘʪʦʨ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ (ʚʳʙʨʦʩʦʚ) ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 400 ęʉ (ɸ, ɹ) ʠ ʜʦ 800 ęʉ (ɺ) ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ɸ) ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ (ɹ, ɺ) ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʇɸʋ, ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ (ɸʌɸʉ-ʇɸʋ), ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ ʠ ʩʪʨʫʞʢʘ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ 

[145, 146, 163, 164]. ɺʳʙʨʦʩʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,5 ʤ
3
) ʛʘʟʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʣʠ 

ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ: ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʜʦ 300 
ʦ
ʉ) ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ (ʙʦʣʝʝ 300 

ʦ
ʉ) ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʧʳʣʠ; ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ; ʙʝʥʟʦʣ ʠʣʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥ ʚ ʩʢʣʷʥʢʘʭ ɼʨʝʢʩʝʣʷ ï ʜʣʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʧʘʨʦʚ ʇɸʋ.ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʝʟ ʠʣʠ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ, ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. ɻʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʜʦ  

400 
ʦ
ʉ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ ɸ ʠ ɹ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1). ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʙʦʣʝʝ 400 
ʦ
ʉ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʳ ʩʦ 

ʣʴʜʦʤ, ʝʛʦ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1 

ʩʭʝʤʘ ɺ). ɺʳʙʨʦʩʳ ʩ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (Ï <5 ʤʢʤ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ, ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʙʝʟ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʩ 

ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ (Ï >5 ʤʢʤ) ï ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ ʮʝʭʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʬʦʥʘʨʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ 12-ʪʠ 

ʪʦʯʢʘʭ ʬʨʘʤʫʛ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ (ɸʌ) ʜʣʠʥʦʶ ʦʢʦʣʦ 250 ʤ        

(ʨʠʩ. 3.2) ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ɸʌɸʉ-ʇɸʋ ʠ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [328]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʅʀʀʆɻɸɿ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ çʂʠʪʦʡ-2è 

(ɸʥʛʘʨʩʢʦʝ ʆʂɹɸ, ʈʦʩʩʠʷ). ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 3ï5 ʧʨʦʙ. 

ɺ ʜʳʤʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʜʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ (çʚʭʦʜè) ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ (çʚʳʭʦʜè) ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 12 ʠ 5 ʧʨʦʙ, 

ʘ ʚ ɸʌ ï 24 ʧʨʦʙʳ. ʆʪʙʦʨ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20ï30 ʤʠʥʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʆʅɼ-90 [164]. ʕʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʣʦʥʞʠ ʩʦ ʩʪʨʫʞʢʦʡ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 
ʦ
ʉ. ɺʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʩʩʫ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʦ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʵʪʘʥʦʣʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ (çʉʝʨʴʛʘ-002è, ʉʉʉʈ). ɸʣʠʢʚʦʪʳ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ, ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ɻʆʉʊ 21393 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ) ʠ ɻʆʉʊ 17.2.2.03 (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ 

ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ). ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʥʘ 

ʩʨʝʟʝ ʪʨʫʙʳ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʚ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ   
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ʖʞʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ, 4-ʷ ʩʝʨʠʷ 

 
- ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

- ʜʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʥʘ çʚʳʭʦʜʝè ʧʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

- ʬʦʥʘʨʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʮʝʭʦʚ 

ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè (ʢʦʨʧʫʩʘ ˉ7 ʠ ˉ8) ʠ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

 

20 ʤʠʥʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10ï12 ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

ï1 
ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ 

ʠ ʩʘʞʠ ʥʘ ʜʚʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ɸʌɸ-ʈʄɸ, ʘ ʧʘʨʦʚ ï ʙʝʥʟʦʣʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1. ʩʭʝʤʘ ɺ).   

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʫʩʪʦʷʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ, ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠʟ 4ï8 ʧʨʦʙ. ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ 20 ʤʠʥʫʪ, ʜʣʷ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1ï5 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʇɸʋ ï 

30ï60 ʤʠʥʫʪ. ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ. ʆʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʜʥʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʙ. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ (ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ) 

ʕʃɽʂʊʈʆʃʀɿʅʓɽ ʂʆʈʇʋʉɸ 
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ʨʝʞʠʤʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʝʨʝʟ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (1, 2, 15, 20 ʤʠʥ). 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʚʳʥʠʤʘʣʠ ʧʘʪʨʦʥ, ʬʠʣʴʪʨ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ, ʣʦʚʫʰʢʠ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 

ʩʤʳʚʘʣʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ. ʇʘʪʨʦʥʳ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩʫʰʠʣʠ ʦʪ 

ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 40 Áʉ; ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʩʤʳʚʳ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ Na2SO4. ʉʫʭʠʝ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʧʘʪʨʦʥʳ 

ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ. ʅʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʦʣʙʫ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ  ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʩʤʳʚʳ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʟ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ. ʉ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʇɸʋ ʥʘ         

ʋɿ-ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ: ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʪʨʠʞʜ  r ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʝʟ ʊʉʍ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʶʘʪʘ. 

 
3.3.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ V
2
ʂi, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʦʜʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ V
2
ʂi (i ʪʝʢʫʱʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʙ) ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʉɹʇ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ V
2
ʂi  ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ ( ʂV

2

).ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3, 

ʜʣ̫  ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʛʨʫʧʧʳ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. ɼʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉɹʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʠʩʴ ʚ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʮʝʭʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vʂ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ɹ(ʘ)ʇ ʉɹʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ.  



125 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷVʂ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ.  

ʊʦʧʣʠʚʦ, ʩʳʨʴʝ. 

fï ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ 

 

Vʂ, 

 % 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ  

ɺ-ɹʘʨʪʣʝʪʘ, F-ʌʠʰʝʨʘ 

f ï ʯʠʩʣʦ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʩʚʦʙʦʜʳ 

 

Vʂ,  

% 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

çʙʦʣʴʰʘʷè  (ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʝ) 

çʩʨʝʜʥʷʷè 

(ʤʘʟʫʪ) 

(ʫʛʦʣʴ) 

çʤʘʣʘʷè 

ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ (ʫʛʦʣʴ) 

ʜʦʤʦʚʘʷ ʧʝʯʴ (ʫʛʦʣʴ, ʜʨʦʚʘ) 

 

42 

 

12 

23 

 

56 

40 

 

75 

 

37 

104 

 

110 

140 

 

 

 

F =4,1 >F(0,01; 42,12) =3,6 
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ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʣʦʝʚʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷʫʛʣʷ ʚ ʢʦʪʣʘʭ çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʘʤʳʝ 

ʥʠʟʢʠʝ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ, ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʛʦʥʢʠ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  

ɿʥʘʷ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʠ Vɸʅ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16), ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.1 ʠʣʠ 3.1) 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 3.4, ʵʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (Vɸʆʇ), ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ (Vʇʊ), ʦʪ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʪʦʢʝ (Vʅʈ) ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ (Vʅʈ1)  ʠ/ʠʣʠ  ʚʦ  ʚʨʝʤʝʥʠ  (Vʅʈ2).   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʆʮʝʥʢʠ Vʆʇ  ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ.  
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ɺʦʟʛʦʥʳ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ  
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ʉʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʳʨʘʟʠʣʠ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 
                                    ὠ̨  ̃= ὠ̱˛ ̃+ ὠ̃  ˟+ ὠ̊  ̋(ὠ̊  ̋+ ὠ̊ )̋,                                    (3.3) 

 
ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʦʮʝʥʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ.  

 

3.3.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ  

ɼʠʩʧʝʨʩʠʶ V
2
ɸʆʇ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʥʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʥʘ 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [163, 164, 329, 330], ʥʘ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ [336], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʘʜʘʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ V
2
ɸʆʇ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ɻʇʇ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

V
2
ɸʆʇ  ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ (V

2
ʆɹ) ʠ ʠʟ 

ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ (V
2
ʈɸʉʍ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ 

(V
2
ɺʈ); ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ (V

2
ʀɿʂ); ʥʝʪʦʯʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʧʦʨʥʦʡ (V
2

j1) ʠ ʟʘʙʦʨʥʦʡ (V
2

j2) ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ. 
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ɼʠʩʧʝʨʩʠʶ V
2
ʆɹ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʨʝʦʤʝʪʨ ʩ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ çʂʠʪʦʡ-2è ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vʆɹ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,5ï3 % ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ VWi, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Wi (ʤ/ʩ) ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ Wi. ʂ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (V
j 1) ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʝʯʝʥʠʷ (Vɿ) ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [163], ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,2 % ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ. ʇʨʠ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Vʆɹ  

ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʦʩʠʢʘ ʧʘʪʨʦʥʘ ʠʣʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ (2,5 %), 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ (Vʈɸʉʍ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 3,5 % [164, 329, 330]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ Vʀɿʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0,25 % [329, 330]. ɼʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʠ ʛʘʟʘ, ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʙʝʟ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʠʮʝ ʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ 50 %, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʧʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï1 % [163]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ȹʊʈ  ʠ ȹʈʈ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʥʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ Vʆɹ, ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: V
j2 ʠ Vɺʈ ï

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [163], ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʘ ʫʛʦʣ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5
ʦ
, ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ   
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ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ Vʆɹ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘVɺʈ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʘ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ Vʆɹ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʪʘʢʦʚʦʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

çʂʠʪʦʡ-2è ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 5 % [330]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Vʆɹ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ Vʈʉʍ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʝʝ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ Vɺʈ  ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vɸʆʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vʆɹ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

2,5ï3 % ʠ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫVʆʇ  (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4, ʬʦʨʤʫʣʘ 3.3). 

 
 
 
3.3.4 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ɻʇʇ ʧʦʪʝʨʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʝʛʦ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ (çʧʨʦʩʢʦʢè) ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʙʦʨʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ çʧʨʦʩʢʦʢʦʤè ɹ(ʘ)ʇ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʙʦʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1), ʦʮʝʥʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʩʤʳʚʘʭ ʩ ʥʠʭ (ʪʘʙʣ. 3.5). 

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʛʨʫʙʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʧʨʦʩʢʦʢʘè ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ (400ï800 ̄ ʉ) ʩʣʝʜʳ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʭ, ʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʧʦʪʝʨʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʙʝʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʣʦʞʥʦ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʩʤʳʚʘʣʠ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʠʭʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʩʪʘʨʘʷʩʴ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʤʳʚʘ ʠ ʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vʇʊ ʧʦʪʝʨʠ ɹ(ʘ)ʇ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

Vʆʇ  ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4, ʬʦʨʤʫʣʘ 3.3). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 
 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʉʧʦʩʦʙ  ʏʠʩ- ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ (% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ) ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʥʘ (ʚ)  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʊʠʧ ʪʦʧʣʠʚʘ,  

ʩʳʨʴʷ. 

ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʚ ʛʘ-

ʟʦʭʦʜʝ, 
ʦ
ʉ 

ʨʘʩʭʦʜ 

ʛʘʟʘ, 

ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

ï1
 

ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʙʦʨʘ, 

ʤʠʥ 

ʦʙʲʝʤ 

ʧʨʦʙʳ,  

ʤ
3
 

ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʮʠʠ 

ʣʦ 

ʧʨʦʙ 

 

ʩʦʨʙʝʥʪʝ 

 

ʬʠʣʴ-

ʪʨʝ 

ʟʘʙʦʨ-

ʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʝ 

ʬʠʣʪ.

ʜʝʨʞʘ

ʪʝʣʝ 

ʦʭʣʘʞ-

ʜʘʝʤʦʡ 

ʣʦʚʫʰʢʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨ

ʧʦʛʣʦ-

ʪʠʪʝʣʷ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʋʛʦʣʴ 

ʋʛʦʣʴ, ʜʨʦʚʘ 

ʄʘʟʫʪ 

 

70ï200 

120ï265 

150ï300 

 

8ï10 

8ï12 

6ï10 

 

10ï15 

2ï20 

5ï20 

 

0,08ï0,15 

0,02ï0,1 

0,03ï0,2 

 

ʚʥʫʪʨ. 

ʚʥʝʰʥ. 

ʚʥʝʰʥ. 

 

29 

22 

20 

 

75°10
*
 

-
**

 

- 

 

15°10 

55°21 

65°20 

 

8°5 

35°17 

10°8 

 

2°1 

9°5 

5°4 

 

- 

- 

10°5 

 

ʅʝ ʦʙʥ.
 

1°1 

10°5 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʋɸɹ, ʋɺʇ 

ʄʘʟʫʪ, ʙʠʪʫʤ 

 

70ï160 

70ï110 

 

2ï10 

2ï15 

 

2ï10 

5ï15 

 

0,01ï0,05 

0,01ï0,2 

 

ʚʥʫʪʨ. 

ʚʥʝʰʥ. 

 

30 

40 

 

70°15 

- 

 

20°5 

75°20 

 

10°5 

15°5 

 

- 

10°5 

 

- 

- 

 

1°1 

1°1 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ 

ʕʃʎ 

 

ʎɸʄ 

 

25ï40 

90ï150 

240ï290 

240ï290 

 

8ï12 

8ï12 

8ï12 

8ï12 

 

5ï20 

5ï10 

10ï20 

10ï20 

 

0,01ï0,15 

0,05ï0,07 

0,02ï0,08 

0,02ï0,05 

 

ʚʥʫʪʨ. 

ʚʥʫʪʨ. 

ʚʥʫʪʨ. 

ʚʥʝʰʥ. 

 

45 

10 

33 

7 

 

90°7 

70°15 

30°18 

- 

 

6°3 

30°10 

60°10 

65°15 

 

4°2 

- 

10°5 

20°10 

 

- 

- 

- 

10°5 

 

- 

- 

- 

- 

 

ʅʝ ʦʙʥ. 

ʅʝ ʦʙʥ. 

ʅʝ ʦʙʥ. 

5°3 

ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ɻʘʟ, ʤʘʟʫʪ, ʢʦʢʩ 

 

 

70 

200ï800 

 

5 

15ï20 

 

2 

20ï60 

 

0,01 

0,2ï0,5 

 

ʚʥʫʪʨ. 

ʚʥʝʰʥ. 

 

8 

35 

 

50°25 

- 

 

30°25 

55°21 

 

12°5 

- 

 

- 

- 

 

- 

28°21 

 

8°6 

17°28 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: *  ʩʨʝʜʥʝʝ ° ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; **  ç-è ï ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ. 

1
2
9 
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3.3.5 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ (4ï8) ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ (Vʅʈ) 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ 

(Vʅʈ1) ʠ/ʠʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (Vʅʈ2). ɿʥʘʯʝʥʠʝ Vʅʈ1 ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʣʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ.  

ɼʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ çʤʘʣʦʡè ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) ʫ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʭʦʜʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉɹʇ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Vʂ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 185 ʠ 184 %.  ʊ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉɹʇ.  

ɼʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ 

ʦʮʝʥʠʣʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉɹʇ1 ʠ ʉɹʇ2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Vʅʈ1, ʨʘʚʥʦʝ 9 %, ʙʳʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Vɸʅ             

(ʦʪ 17 ʜʦ 7,2 %; ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.16) ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ ʥʘ ʬʦʥʝ Vʆʇ  (31 %; ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4).  

ʉʫʤʤʘ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ὠ̱˛ ,̃ ὠ̃˟,ʠ ὠ̊˝ , ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3), ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ 1/3 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ὠ̨  ̃(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʥʠʯʪʦʞʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, 

ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʊʦʛʜʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὠ̊˝, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 122 %, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 22 ʜʦ 123 %. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘ ʮʠʢʣʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ (t, ʤʠʥ) ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ɸ ï çʙʦʣʴʰʦʡè (ɹʂɿ-75-39ʌɹ), ɹ ï çʩʨʝʜʥʝʡè  

(ʂɽ-4/13), ɺ ï çʤʘʣʦʡè (ʜʦʤʦʚʘʷ ʧʝʯʴ) ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʢ çʩʨʝʜʥʝʡè ʠ çʤʘʣʦʡè ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʷʜʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ (Vʆʇ): ʦʪ 75 (74) % ʜʣʷ 

çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʜʦ 104ï140 % (123 %) ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʩʨʝʜʥʝʡè ʠ 

çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.3).   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Vʂ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ Vʅʈ2. 

 
 
3.3.6 ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ Vʆʇ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ Vʂ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʌ), ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ V
2
ʂ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʌ.ɼʘʥʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠ, ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʠʭ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʂV
2

 ʩ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ=f(ʌ). 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʉɹʇ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʠ ʩʤʳʚʘʭ ʦʪ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʦʪʙʦʨʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.5).  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (t
0
) ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ t
0 
ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ (% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ) ʥʘ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.5, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ). 

ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʝ, ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ, ʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 8 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 145 ʧʨʦʙ) ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩ ̫ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ 

ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ: çʧʨʦʩʢʦʢʘè ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʂV
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ t
0 

 ʜʦ 500 
ʦ
ʉ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ çʧʨʦʩʢʦʢè ɹ(ʘ)ʇ ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʆʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩ ̫ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ: ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʣʦʚʫʰʢʝ, ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 19 % 

ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 89 ʧʨʦʙ). ɺ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ɹ(ʘ)ʇ ʙʳʣʦ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚr ʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.5). 

ʊʠʧ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ɻʇʇ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 130 
ʦ
ʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʠʟ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ: ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ t-ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 250 
ʦ
ʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦʤ          

(t=3,87>t(0,01;30)=2,8), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 2 ʜʦ 25 ʜʤ
3
Öʤʠʥ

ï1
 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɻʇʇ ʠ ʠʟʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʣʦʚʫʰʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʭ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 3.5). ʋʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ çʧʨʦʩʢʦʢè ʝʛʦ ʚ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

ï1
. 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʚ ʆʅɼ-90 [164], ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ. ʉʠʣʴʥʦ ʟʘʧʳʣʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʙʦʨʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʥʠʟʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʪʙʦʨʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ɻʇʇ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ɹ(ʘ)ʇ. ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 1 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, 

ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ, ʦʮʝʥʠʣʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉɹʇ. ɺ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʩʨʝʜʥʝʡè ʠ çʤʘʣʦʡè 

ʢ çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vʂ  ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ) ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ (Vʆʇ) ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ ʦʪʙʦʨʘ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉɹʇʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ (ʜʦ 150 
ʦ
ʉ) ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʳʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 80 ʠ 

114 % (F=2,1>F(0,01;129,32)=1,9). ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉɹʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʤʘʟʫʪʘ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɻʇʇ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 150 
ʦ
ʉ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ: ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʨʘʚʥʳ 26 ʠ 78 % 

(F=9,0>F(0,01;30,76)=1,6). ɿʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʉɹʇ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ (ʙʦʣʝʝ 150 
ʦ
ʉ) ɻʪʠʭ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ 38 ʠ 33 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ         

(F=1,3<F(0,01;34,66)=1,6), ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʠ. 

 
 
3.3.7 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ: 

- ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ (>ɲ5 ʤʢʤ) ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚ 

ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʜʦ 150 ʉ̄ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 
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ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ; 

- ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ (<ɲ5 ʤʢʤ) ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚ 

ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʩʚʳʰʝ 150 ʉ̄ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʘ, ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ) ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ɻʇʇ ʚ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ; 

- ʧʨʦʙʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʜʦ 130 ʉ̄ ʤʦʞʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʥʘ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ; 

- ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

-1
; 

- ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʳʚʘʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ; 

- ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

(çʤʘʣʘʷè ʠ çʩʨʝʜʥʷʷè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ) ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ; ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (çʙʦʣʴʰʘʷè 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ) ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʤʘʣʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

 

3.3.8 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ 

ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ɻʇʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʚʳʭ, ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʘʣʦʚʳʭ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ɹ(ʘ)ʇ (ʄɹʇ, ʛĿʩ
ï1
) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʉɹʇ, ʛĿʤ
ï3
) ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ (G, ʤ

3
Ŀʩ
ï1
), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ (W, ʤĿʩ
ï1
) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ (S, ʤ

2
): 

                                           ʄɹʇ = ʉɹʇĀ G= ʉɹʇĀWĀ S.                                          (3.4) 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ 
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ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ Vʅʈ1 

ʥʝʟʥʘʯʠʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʉɹʇ (Vʂ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ Wi  ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʤʝʩʪʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʢʦʨʦʩʪʠ W, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʏʘʱʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉɹʇ ʠ W ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ j-ʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
                                         ʄɹʇj= ʉɹʇjĀGj=ʉɹʇjĀWjĀ       S                                       (3.5) 

 
ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʉɹʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ W  ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ (qʄ ) ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ  

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷq-ʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                             ʄq = ʄ nj
j

n

=

ä
1

/   =GjĀ ʉɹʇj
j

n

/
=

ä
1

n =  WjĀ SĀʉɹʇ,                            (3.6) 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʉɹʇ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʡ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ q-ʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.6) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ qʄ , ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Wj  ʠ  S ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ. 

ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʜʝʣʴʥʳʝ (ʄʫʜ, ʛĿʝʜ
ï1

 ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʚʘʣʦʚʳʝ (ʄɺ, ʛĿʛʦʜ
ï1
) ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  

       ʄʫʜ =   
Q

tʄ j

n

j

j DÖä
-

=

1

1

              
(3.7)          ʠʣʠ         ʄʫʜ = 

ʄ t

Q

q qÖ
,          (3.8) 

ʛʜʝ ʄj, ʄq  ï ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ q-ʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʳ 3.5 ʠ 3.6);  ȹtj ï 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ  j-ʤ ʠ j+1 ʟʘʤʝʨʘʤʠ, ʩ; tq ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩ;     
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n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʟʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ; Q ï ʝʜʠʥʠʮʘ ʩʳʨʴʷ,ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ q-ʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɺʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  

                     ʄɺ = ä
=

Ö
g

q

qq tM
1

         (3.9)      ʠʣʠ         ʄɺ = q

g

q

ʫʜ Qʄä
=

Ö
1

.
,            (3.10) 

ʛʜʝ g ï ʯʠʩʣʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘ ʛʦʜ.  

ɼʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʨʘʩʯʝʪ ʄʫʜ  ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7), ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘ ʚʝʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ. ɼʣʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ  ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʄʫʜ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.8). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʄʫʜ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʄɺ ʠ 

ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Q ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.10), ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʄʫʜ ʇɸʋ, ʛĿɻɼʞ
ï1
) ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʟʘ ʮʠʢʣ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                            ʄʫʜ = 
r

j

n

j

j

QB

tʄ

Ö

DÖä
-

=

1

1
 ,                                                  (3.11) 

ʛʜʝ ɺ ï ʤʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ, ʛ; Q
r
 ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ɻɼʞĿʛ
ï1

 (ʩʤ. ʛʣʘʚʘ 4). ɿʥʘʷ ʦʙʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʚʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  (3.10). 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʢʣʘʜʳ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ὠ̊  ̋ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ὠ̨  ̃ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ὠ̠  ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ 

ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʭ ʦʪʙʦʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʪʙʦʨ 

ʧʨʦʙ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vʂ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ. 
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ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʆʅɼ-90 [164] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʤʘʟʫʪʘ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Vʂ  ʦʪ 23 ʜʦ 35 %(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʦʪʙʦʨ n=3 ʧʨʦʙ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʢʘʞʜʘʷ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 30 ʠʣʠ 60 ʤʠʥʫʪ, 

ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʨʘʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ n=2 ʠʣʠ n=1. ɼʣʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʠʣʠ 20 ʤʠʥʫʪ ʢʘʞʜʘʷ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ ʩʦʩʪʘʚʠʪ n=6 ʠʣʠ n=3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʆʅɼ-90 [164] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʙʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ. ɼʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʬʦʥʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Vʂ  ʦʪ  

75 ʜʦ 123 % (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.4) ʠʟʫʯʠʣʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʠʢʣ)r 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʙʦʣʴʰʦʡè, çʩʨʝʜʥʝʡè ʠ çʤʘʣʦʡè 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʦʣʦ 200, 40 ʠ 20 ʤʠʥʫʪ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 3.3). ɺ ʧʨʦʙʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʤʘʣʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʢʘʞʜʫʶ 

ʠʟ 5ï7 ʧʨʦʙ  ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘ ʥʘʯʘʣʦ 

ʦʪʩʯʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʥʦʚʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ Cɹʇ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʨʦʚ ʠ ʫʛʣʷ ʚ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ 

Vʂ=67 %, (n=17) ʠ ʫʛʣʷ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ Vʂ=44 %(n=31) ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

F=2,4<F(0,01;16;30)=2,7. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ Vʂ=53 % (n=48), ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ Vʂ=123 % (n=120) 

(F=5,3>F (0,01;119;47)=1,9). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʚʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉɹʇ. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʩʨʝʜʥʝʡè ʠ çʤʘʣʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ         

5 ʠʣʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʚʥʦ 12 ʠʣʠ 6 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ (ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ) ʧʦʪʦʢʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʢʣʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.7) ʠʣʠ (3.11). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ 

ʪʦʯʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Cɹʇ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʝ (VRʣ), ʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɹ˞ʇ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ C
V , ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.3). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ qʄ ɹʇ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vʂ (ʠʣʠC
V ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(3.6) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

(VW) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ (VS) ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vʂ 

(ʠʣʠ 
C

V ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 23ï123 % (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.3), ʚʢʣʘʜʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥ 

VW ʠ VS, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2,5 % (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ) ʠ 4 % [164], ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ. 

 
3.4 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʮʝʥʠʣʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʩʤ. 

ʧ. 3.3.1, ʨʠʩ. 3.2). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ VK ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ çʚʭʦʜʝè, çʚʳʭʦʜʝè ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ çʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷè (çɸʌè) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.6. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ V
2
K ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʇɸʋ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʇɸʋ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʉɺ ʠ 

ʊɺ) ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (çʚʭʦʜè, çʚʳʭʦʜè, çɸʌè) ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
 

 

ʇɸʋ, 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ,  

VK , % 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ, 

Vʆʇ= ὠ  ὠ̱ ,̊ % 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʦʪʦʢʝ Vʅʈ= ὠ̨˜  ὠ̱˛,˟ % 

ɿɺ 

 

çʚʭʦʜè, 

ʤʛ/ʤ
3
 

çʚʳʭʦʜè, 

ʤʛ/ʤ
3
 

çɸʌè, 

ʤʢʛ/ʤ
3
 

çʚʭʦʜè çʚʳʭʦʜè çɸʌè çʚʭʦʜè çʚʳʭʦʜè çɸʌè çʚʭʦʜè, 

 

çʚʳʭʦʜè, 

ʤʛ/ʤ
3
 

çɸʌè, 

ʤʢʛ/ʤ
3
 

 

ʌʝʥ 

ɸ 

ʌʣʫ 

ʇ 

ɹ(ʘ)ɸ 

ʍʨ 

ɹ(ʚ)ʌʣʫ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɹʝʥʟʇʝʨ 

ʀʥʜʇʝʨ 

 

(0,9ï6,1) 

(0,2ï1,2) 

(1,1ï11) 

(2,1ï11) 

(0,3ï2,1) 

(0,5ï5,1) 

(1,2ï3,6) 

(0,2ï1,2) 

(0,3ï2,9) 

(0,2ï2,2) 

(0,1ï1,7) 

(n=12) 

 

(4,0ï5,1) 

(0,6ï1,1) 

(7,3ï8,9) 

(6,1ï10) 

(0,5ï0,9) 

(1,5ï1,9) 

(0,6ï0,8) 

(0,1ï0,3) 

(0,2ï0,4) 

(0,1ï0,3) 

(0,1ï0,2) 

(n=5) 

 

(4ï106) 

(4ï28) 

(13ï153) 

(16ï160) 

(6ï32) 

(2ï36) 

(2ï24) 

(2ï14) 

(4ï30) 

(2ï12) 

(1ï11) 

(n=24) 

 

74 

71 

82 

67 

75 

82 

50 

71 

81 

83 

89 

 

11 

25 

11 

26 

29 

12 

14 

50 

24 

47 

11 

 

108 

140 

118 

122 

145 

110 

88 

129 

127 

130 

130 

 

73 

70 

81 

66 

74 

81 

49 

70 

80 

82 

88 

 

4,6 

23 

4,6 

24 

27 

6,6 

9,8 

49 

22 

46 

4,6 

 

107 

140 

118 

122 

145 

109 

87 

129 

127 

130 

130 

 

73 

70 

81 

66 

74 

81 

49 

70 

80 

82 

88 

 

3,5 

23 

3,5 

24 

27 

5,9 

9,3 

49 

22 

46 

3,6 

 

107 

140 

117 

121 

144 

109 

87 

129 

127 

130 

130 

ʉɺ, 

ʤʛ/ʤ
3
 

 

(65ï205) 

 (n=12) 

(57ï79) 

 (n=5) 

(1,3ï3,5) 

 (n=29) 

52 

 

16 

 

46 

 

 

51 

 

11 

 

44 

 

50 

 

 

10 

 

 

44 

ʊɺ, 

 ʤʛ/ʤ
3
 

(550ï

1590) 

(n=12) 

 

(270ï370) 

(n=12) 

 

(20ï56) 

(n=29) 

 

48 

 

 

16 

 

 

211 

 

 

46 

 

11 

 

211 

 

46 

 

10 

 

 

211 

 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. V
2
ɸʅï ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 10 [48], 12 [328] ʠ 12 % [328]; V
2
ɸʆʊ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ 

ʧʨʦʙ, ʨʘʚʥʳʝ 3ï5 %. 

1
4
0 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ VK=24 % 

(n=5) ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ ʥʘ çʚʳʭʦʜʝè ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ VK= 23 % (n=51).  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ VK ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʇɸʋ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ (çʚʭʦʜè ʠ çʚʳʭʦʜè) ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ V
2
K  ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ. ɼʣʷ çʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷè 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʪʚʝʨʜʳʝ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʇɸʋ, 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ï ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ V
2
K ʧʦ F-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʤʝʝʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʫ: çʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʬʦʥʘʨʴè, ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʠ çʚʳʭʦʜʝè. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ V
2
K ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ V

2
ɸʅ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ. ʆʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʠ çʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷè.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2) ʠ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ V
2
ɸʆʇ ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ Vʅʈ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3. 6).  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Vʅʈ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ çʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷè 

ʠ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ çʚʭʦʜè. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʮʝʭʘ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɺr ʩʦʢʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ VK ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʦʢ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʣʘʪʘ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨ.r 

 
3. 5  ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʧʣʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ: ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ V
2
ʂ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ὠ̱ .̊ 

2. ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ Vʆʇ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʘʥʘʣʠʪʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ Vʂ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 

ʉɹʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Vʂ 23ï123 % ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʚ ʥʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘ Vɸʅ 7ï16 % ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 22ï123 %.  

4. ʀʟʫʯʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ Vʆʇ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ ʚʢʣʘʜʳ ʚ ʥʝʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vɸʆʇ 

2,5ï3 %, ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ Vʇʊ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʦʜʘ Vʅʈ1 9%. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʆʇ ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ Vʅʈ2 21ï122 %. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè ʠ 

çʩʨʝʜʥʝʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ Vʂ ʦʪ 123 ʜʦ 53 % ʧʫʪʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʪʙʦʨʘ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʤʘʟʫʪʘ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 23ï35 %.  

5. ʀʟʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ (ʦʙʲʝʤ); ʪʠʧ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

(ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ, ʚʥʝʰʥʷʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʪʙʦʨʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʢʤ ʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʜʦ 150 
ʦ
ʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ɸʌɸʉ-ʇɸʋ). ɼʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ     

5 ʤʢʤ ʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʚʳʰʝ 150 
ʦ
ʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʇɸʋ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʞʢʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʙʦʣʝʝ 250 
ʦ
ʉ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ ʨʘʚʝʥ 8ï12 ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

ï1
. ɼʣʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Vʂ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʘ (ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘ), ʯʠʩʣʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ. ɼʣʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʙʘ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ.  

6. ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ Vʂ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, Vʆʇ  

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ Vʅʈ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 11 ʇɸʋ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʦʪ 211 ʜʦ 11 % ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʦʪ çʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷè ʢ ʜʳʤʦʚʳʤ ʪʨʫʙʘʤ çʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠè ʠ çʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠè. ɺ 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʂ ʙʳʣʠ ʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (211 %), 

ʜʘʣʝʝ ʫ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʇɸʋ (88ï145 %) ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  (46 %). 

7. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ (ʄ), ʫʜʝʣʴʥʳʭ (ʄʫʜ) ʠ 

ʚʘʣʦʚʳʭ (ʄɺ) ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ (ʠ ʇɸʋ) ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ Vʂ ( )˞ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ ɺʓɼɽʃɽʅʀʗ  ʇɸʋ  ʀ  ʀʍ  ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ 

ɺ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄɸʍ ʖɾʅʆɻʆ ʇʈʀɹɸʁʂɸʃʔʗ 

 

 4.1 ʆʙʲʝʢʪʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 
 4.1.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ  

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧ. 1.5. 

 
4.1.2 ʆʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚ,r ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʘʛʨʦ- ʠ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʛʦʨʦʜʦʚ ʐʝʣʝʭʦʚ ʠ ʀʨʢʫʪʩʢ, ʧʦʩ. ʋʩʪʴ-ʂʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1992ï1995 ʛʛ. 

ɺʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʢ ʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 1983ï1999 ʛʛ., ʘ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1992ï2010 ʛʛ. 

ʇʦʯʚʳ ʣʝʩʥʳʝ, ʩ.-ʭ. ʧʘʩʪʙʠʱʘ, ʧʘʰʥʠ ʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʫʨʙʘʥʦʟʸʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ (0ï2, 0ï5, 0ï10, 0ï20 ʩʤ) ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ.  

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʝʨʳʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ, ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʤʠ (ʠ ʙʦʨʦʚʳʤʠ ʩʫʧʝʩʷʤʠ), ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤʠ, ʣʫʛʦʚʳʤʠ 

ʧʦʯʚʘʤʠ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤʠ. ɺ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʧʘʰʥʶ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 

ʜʝʨʥʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʄʦʨʬʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʪʝʭʥʦʟʝʤʘʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 4.1). ɺ ʥʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʅ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʦ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʚʝʢʘ [337]. 

ʊʦʛʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 7,0, 

ʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʜʚʠʥʫʪʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʅ ʦʪ 8,0 ʜʦ 8,7. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [338]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ [339] 

 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ʨʅ 

ʚʦʜʥʳʡ 

ʉʦʨʛ Nʦʨʛ 
ʉ/N 

Ca
2+ 

Mg
2+

 ɽʂʆ 

(n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) % ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ        

(n=7) 

7,4 
*  

(6,1ï8,4) 

4,90 

(2,86ï12,63) 

0,37 

(0,33ï0,45) 

9,3 

(8,7ï9,9) 

26,9 

(9,8ï44,4) 

13,6 

(ʥ/ʦï24,0) 

45,7 

(28,7ï79,3) 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

(n=33) 

6,6 

(5,5ï8,4) 

2,46 

(0,88ï10,38) 

0,19 

(0,09ï0,57) 

10,8 

(7,7ï21,4) 

14,7 

(6,0ï35,8) 

8,7 

(2,0ï22,0) 

26,0 

(14,4ï47,1) 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ       

(n=6) 

7,5 

(5,9ï8,1) 

1,39 

(0,82ï2,78) 

0,11 

(0,08ï0,14) 

10,7 

(8,8ï12,2) 

12,9 

(9,8ï15,6) 

4,7 

(ʥ/ʦï9,0) 

21,5 

(13,4ï29,2) 

ʃʫʛʦʚʳʝ        

(n=12) 

7,4 

(6,2ï8,7) 

7,90 

(2,14ï18,38) 

0,66 

(0,26ï1,33) 

12,3 

(11,8ï13,2) 

22,0 

(14,2ï36,0) 

14,1 

(4,0ï30,0) 

40,6 

(23,4ï57,3) 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ       

(n=8) 

6,7 

(5,2ï8,0) 

2,28 

(0,42ï8,26) 

0,09 

(0,06ï0,11) 

10,9 

(7,0ï15,8) 

7,2 

(2,6ï11,0) 

3,8 

(ʥ/ʦï7,0) 

13,0 

(3,5ï7,2) 

ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʨʥʦʚʳʝ       

(n=4) 

7,5 

(6,3ï8,5) 

1,80 

(0,67ï3,10) 

0,15 

(0,06ï0,24) 

9,9 

(8,5ï11,2) 

10,0 

(5,4ï14,6) 

3,0 

(1,0ï4,0) 

17,1 

(12,2ï23,3) 

ʊʝʭʥʦʟʝʤʳ        

(n=7) 

7,8 

(7,0ï8,6) 

4,00 

(1,30ï10,10) 
ʥʝ ʦʧʨ. ʥʝ ʦʧʨ. 

9,5 

(5,4ï20,2) 

6,7 

(ʥ/ʦï19,0) 

23,7 

(8,2ï37,1) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ.  
*
 ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.);    

ʥ/ʦ ï ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

1
45
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [337], ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʜʪʠʧʘʭ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ 

ʃʝʥʦ-ɸʥʛʘʨʩʢʦʡ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,48ï5,8 %. ɺʳʩʦʢʠʝ ʉʦʨʛ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʦʨʛ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ Nʦʨʛ, ʟʘʥʠʞʝʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʥʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ [338], ʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʉ/N ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ  (10ï11).  ʆʙʤʝʥʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɽʂʆ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʩʝʨʳʤ ʣʝʩʥʳʤ, ʣʫʛʦʚʳʤ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚ ʨʅ ʠ ʉʦʨʛ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʚʝʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʯʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʝʟ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʤ ʥʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʞʥʠʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʢʨʦʤʝ 

ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʜʠʢʦʨʘʩʪʫʱʠʝ ʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ: ʦʚʝʩ, ʪʨʘʚʳ, ʢʦʨʥʝ- ʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʪʦʰʴ, 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ. ʋ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

(ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʢʦʨʘ, ʭʚʦʷ ʠ ʣʠʩʪʴʷ).  

 
4.1.3 ʆʙʲʝʢʪʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 

(ʧʦʪʦʢʠ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 

ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʉɺ), ʦʪʭʦʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ; ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 1992ï2004 ʛʛ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ (ʤʘʟʫʪ ʤʘʨʢʠ ʄ-100) ʠ 
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ʪʚʝʨʜʦʛʦ (ʫʛʦʣʴ, ʜʨʦʚʘ) ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʪʣʳ ʪʠʧʘ ɹʂɿ-420, ɹʂɿ-75-39 

ʌɹ, ʊʇ-85 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 50 ʄɺʪ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ çʙʦʣʴʰʦʡè 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ɺ ʥʠʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʬʘʢʝʣʴʥʳʡ (ʢʘʤʝʨʥʳʡ) ʩʧʦʩʦʙ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ a, ʨʘʚʥʳʤ 0,95ï1,05.  

ʉʣʦʝʚʳʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʪʣʳ ʪʠʧʘ ʊʇ-30, ʂɺʊʉ-20, ɼʂɺʈ-4, ʂɽ-10, ʂɽ-4 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʄɺʪ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ çʩʨʝʜʥʝʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ɺ 

ʥʠʭ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʫʛʦʣʴ ʩʣʦʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʜʜʫʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 5 ʄɺʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʤ ʢʦʪʣʦʤ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,8 ʄɺʪ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʫʛʣʷ ʠ 

ʩʣʦʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʝʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ (ʪʠʧ ʅʈʉ-18 ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʨʝʰʝʪʢʠ 1,8 ʤ
2
), 

ʤʘʟʫʪʥʳʤʠ ʢʦʪʣʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1 ʄɺʪ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ (ɼʂɺʈ-10, 

ɼʂɺʈ-6,5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʡ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʴʶ ʪʠʧʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,035 ʄɺʪ. ɺ ʩʣʦʝʚʦʤ ʢʦʪʣʝ ʠ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ 

ʩʣʦʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʫʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ (ʯʝʨʝʤʭʦʚʩʢʠʡ, ʪʫʛʥʫʡʩʢʠʡ) ʠ ʙʫʨʳʝ (ʙʦʨʦʜʠʥʩʢʠʡ, 

ʘʟʝʡʩʢʠʡ, ʤʫʛʫʥʩʢʠʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʦʚʘ ʩʦʩʥʳ ʚ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʙʨʦʩʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʪʷʛʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ. ʄʘʟʫʪʥʳʝ ʢʦʪʣʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʜʳʤʦʩʦʩʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʜʦ (çʚʭʦʜè) ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ (çʚʳʭʦʜè), ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʬʦʥʘʨʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʩ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʘʥʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʝʢʦʚ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʳʭ ʚʦʟʛʦʥʦʚ 
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ʠʟ ʛʘʟʦʚ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʝʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʧʦʪʦʢ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʦʣʦʢʦʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʩʙʦʨʥʠʢʦʤ ʠ 

ʦʪʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʦʪʢʫʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ (çʩʫʭʘʷè ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠ çʤʦʢʨʘʷè ʩ ʧʝʥʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʳʤ 

ʧʨʦʤʳʚʘʪʝʣʝʤ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ. ʇʦʪʦʢ, ʥʝ 

ʧʦʧʘʚʰʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʩʦʩʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʮʝʭʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʝʤʳ  

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʡ ʮʝʭ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ï  ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʠ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ.  

ʀʟʫʯʝʥʳ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ (çʚʳʭʦʜè) ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ 

ʮʝʭʦʚ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ˉˉ 0002, 0003, 0006, 0008) ʠ ʮʝʭʘ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ  

ˉ 0052). ɼʝʪʘʣʴʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʦʙʠʨʘʶʱʠʝ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ˉ 7 ʠ     

ˉ 8; ʦʜʥʘ ʜʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ ʥʘ çʚʳʭʦʜʝè ʦʪ ʵʪʠʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ (ˉ 0007); ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ˉ 7 (ˉ 0015) (ʩʤ. ʧ. 3.2.1, ʨʠʩ. 3.2).  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʝ (ʋɸɹ): ɼʉ 117-2ʢ, ʉʀ 601, ʊʝʣʴʪʦʤʘʪ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ (ʋɺʇ) ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ ʥʠʭ ʦʙʞʠʛʘʶʪ ʧʝʨʣʠʪʥʫʶ 

ʧʳʣʴ, ʱʝʙʝʥʴ, ʛʨʘʚʠʡ, ʟʦʣʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʟʫʪʘ. ɺ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʝʯʠ ʩʥʘʙʞʝʥʳ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

ʧʳʣʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʫʰʢʫ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʠʭ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ-ʧʝʯʠ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ 

ʥʝʬʪʝʙʠʪʫʤʦʤ, ʧʦʜʘʯʫ ʛʦʪʦʚʦʡ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʠ 100ï160 
ʦ
ʉ ʩʤʝʩʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨʳ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʆɸʆ çɸʅʍʂè) ï 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʝʯʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʤʘʟʫʪʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʯʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʫʜʨʦʥʘ, ʙʠʪʫʤʘ, ʢʨʝʢʠʥʛʘ.   

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ï ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʣʝʛʢʦʚʦʡ 

(ʋɸɿ-469) ʠ ʛʨʫʟʦʚʦʡ (ʂʘʄɸɿ 5320) ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤ ʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʘʞʠ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʘʰʠʥ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ.   
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4.1.4 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʂʨʦʤʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ ʠʟʫʯʝʥʳ F, As ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Ti,  

Mn, Fe, V, Ni, Zn, Pb) (ʩʤ. ʪʘʙʣ.1.5). ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʘʞʫ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

 
4.1.5 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʄɺʀ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʅʊʃ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ çHitachi 650-10Sè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʉʆ ʩʦʩʪʘʚʘ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʛʣʘʚʳ 2, 3). 

ʌʪʦʨ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ (Fɺʈ) ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚʘʣʦʚʦʡ (F) ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʪʦʨʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ çʕʣʠʪ-221è (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [340, 341]. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ° 25 % ʧʨʠ ʈ=0,95 ʜʣʷ 

F ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʪ 2 ʜʦ 200 ʤʛĿʢʛ
ï1
, ʧʨʝʜʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 0,75 ʤʛĿʢʛ

ï1
. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ F ʜʦ 10 ʤʛĿʢʛ
ï1

 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ° 30 %, ʙʦʣʝʝ 10 ʤʛĿʢʛ
ï1 
° 20 %. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʉʆ. 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦ-

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈʌɸ) ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ VRA-30 (ʂʘʨʣ 

ʎʝʡʩ, ɻɼʈ): ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ Rh-ʘʥʦʜʦʤ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

V=40 ʢɺ, ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I=40 ʤɸ; ʢʨʠʩʪʘʣʣ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ï LiF (200), ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ï ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vʚ, %: Ti ï 5,5, Mn ï 3,6, Fe ï 2,5, V ï 12, Ni ï 6,4,    Zn ï 3,9, As ï 30,    

Pb ï 16 ʩ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʉ0,997)  Mn, Fe, V, Ni, Zn, As ʠ Pb ʨʘʚʥʳʤʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6, 5, 10, 2, 1, 5 ʠ 3 ʤʛĿʢʛ
ï1
. ɸʥʘʣʠʟʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

çʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʀɻʋ)è ʢ.ʭ.ʥ. ʆ.ʄ. ʂʘʨʧʫʢʦʚʦʡ ʠ 

ʢ.ʭ.ʥ. ɽ.ʅ ʂʦʨʞʦʚʦʡ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʜ.ʪ.ʥ. ɸ.ʅ. ʉʤʘʛʫʥʦʚʦʡ. 

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ [339]: ʨʅ ʚʦʜʥʳʡ ʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʝ 

ñʀʦʥʦʤʝʨ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʕɺ-74ò; ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʂʘʧʧʝʥʫ; ʉʦʨʛ 

ʤʦʢʨʳʤ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʊʶʨʠʥʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹ.ɸ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ; Nʦʨʛ; 
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ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ (ʉʘ
+2

 ʠ Mg
+2
); ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ɽʂʆ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ; Na
+
 ʠ ʂ

+
 ʥʘ ʧʣʘʤʝʥʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ FLAPHO 4. 

ɸʥʘʣʠʟʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʢʦʡ ʀɻʋ ʀ.ɸ. ʈʷʙʯʠʢʦʚʦʡ. 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʇɸʋ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ,ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ 25 % ʧʨʠ ʈ=0,95, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʆɸʆ çʉʠʙ ɺɸʄʀè) [328]. 

 
4.1.6 ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʅ
*
ʉʬʨ (ɻʆʉʊ 17.4.3.06-86), ZC (ʄʋ 2.1.7.730-99) ʠ ʀɿʇ (ʠʥʜʝʢʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚ), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

                                                    ʅ
*
ʉʬʨ= HCʬ j

j

m

ʨ
=

ä
1                                                         

(4. 1) 

                                                ZC= ʂʉ
j

m

j

=

ä
1

ï (mï 1)                                                     (4. 2) 

                                           ʀɿʇ = 
ʉ C

C

j ʬ j

ʬ jj

m -

=

ä
ʨ

ʨ1

  (m=6),                                             (4. 3)  

ʛʜʝ ʅʉʬʨ j= ʂʉj ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʚʥʳʝʉj
/ʉʬʨj, ʘ 

ʉj
 ʠ ʉʬʨj ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʬʦʥʦʚʘʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ j-ʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ; m ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʅ
*
ʉʇɼʂ (ɻʆʉʊ 17.4.3.06-86) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                             ʅ
*
ʉʇɼʂ= ʂʆj

j

m

=

ä
1

= ʉ Cj ʇɼʂ

j

m

/
=

ä
1

,                                        (4. 4) 

ʛʜʝ ʂʆjï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ j-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʇɼʂ (ʉʇɼʂ). 

 
4.1.7 ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ (ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

                                                    ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ = ä

=

Ö
m

i

ʇɸʋiʇɸʋiCK
1

,                                            (4.5) 

ʛʜʝʂʇɸʋiï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ i-ʛʦ ʇɸʋ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɹ(ʘ)ʇ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ.1.3); ʉʇɸʋi ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ i-ʛʦ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ; m ï ʯʠʩʣʦ ʇɸʋ.  
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4.1.8 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

(ʤʠʥ.ïʤʘʢʩ.) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ n-ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʙ. ʈʘʟʙʨʦʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ(ʍ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ (S) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

(rxy ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ f=nï2, ʛʜʝ Ŭ ïʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ) c ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʕɺʄ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ t-ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, F-ʌʠʰʝʨʘ, B-ɹʘʨʪʣʝʪʘ [322]. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vʅʈ (%) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [333]: 

 

                                                    V
2
ʅʈ = V

2
ä  ï  V

2
ɸʅ,                                               (4.6) 

 

ʛʜʝ V
2
äï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʍi) ʚʦʢʨʫʛ ʍ ; V

2
ɸʅ ï 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

F-ʌʠʰʝʨʘ. ɽʩʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, 

ʝʩʣʠ ʥʝʪ, ʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.6).  

 ʂʘʨʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ Arc View GIS 3.2a,  ArcMap ʠ Corel DRAWx 3.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ ʚ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ çʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀɻʋè (ˉ ʈʆʉʉ RU. 0001.510099). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠ Ŭ < 0,05. 

 

4.2 ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ. 

 
4.2.1 ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ (ʪʘʙʣ. 4.2; ʨʠʩ. 4.1).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʥʛϽʤï3 
ʚr ʙʨʦʩ 

ʤʘʩʩʦʚʳʡ, ʛϽʩï1 ʫʜʝʣʴʥʳʡ, ʛϽɻɼʞï1 
çɹʦʣʴʰʘʷè   (ʙʦʣʝʝ 50 ʄɺʪ). 

ʇʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʪʣʳ: 

ɹʂɿ-420; ɹʂɿ-75-39 ʌɹ; ʊʇ-85 

 

5ï150 

(n = 48) 

 

0,0000002ï

0,000008 

 

0,000003ï 

0,000013 

çʉʨʝʜʥʷʷè   (ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʄɺʪ). 

ʉʣʦʝʚʳʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʪʣʳ: 

ʊʇ-30; ʂɺʊʉ-20;ɼʂɺʈ-10; 

ʂɽ-10; ʂɽ-4; ɼʂɺʈ-4 

 

600ï50000 

(n = 35) 

 

0,000004ï 

0,000250 

 

0,00013 

çʄʘʣʘʷè   (ʜʦ 5 ʄɺʪ). 

ʉʣʦʝʚʳʝ ʢʦʪʣʳ: ʅʈʉ-18 

ɼʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 

 

 

1000ï10000000 

(n = 150) 

 

0,0000001ï 

0,006000 

 

0,032ï0,287 (ʫʛʣʠ) 

0,263ï0,929 (ʫʛʣʠ) 

0,0183 (ʜʨʦʚʘ) 

ʄʘʟʫʪʥʳʝ ʢʦʪʣʳ: 

ɼʂɺʈ-10; ɼʂɺʈ-6,5 

100ï1000 

(n = 25) 

0,000001ï 
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çɹʦʣʴʰʘʷè (o), çʩʨʝʜʥʷʷè (ʭ) ʠ çʤʘʣʘʷè (ȹ) ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, (Å) - ʤʘʟʫʪʥʳʝ ʢʦʪʣʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʪʣʦʚ 

 
ʇʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʪʣʳ çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩ ʢʘʤʝʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ, ʙʣʠʟʢʠʤʢ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʥʘ 

ʤʘʟʫʪʝ ʢʦʪʣʘʤ. ɺ ʥʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʂʦʪʣr 

çʩʨʝʜʥʝʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ. ʉʣʦʝʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ï ʉʆ, ʩʘʞʘ, ʇɸʋ.  
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ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ï ʩʣʦʝʚʳʭ ʢʦʪʣʘʭ ʠ ʜʦʤʦʚʳʭ ʧʝʯʘʭ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʫʯʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʫʛʣʷ ʠ ʜʨʦʚ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘ ʮʠʢʣ ʩʞʠʛʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 4.2). 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʛʨʝʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʥʝʛʦ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ 

ʩʛʦʨʘʥʠʝʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʪʦʧʢʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʫ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ: 15ï25 ʤʠʥʫʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.3). ʂʠʥʝʪʠʢʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʚʳʭʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʳ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫʛʣʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʝ ʠ ʦʙʲʝʤʝ ʪʦʧʢʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ. ʅʝʧʦʣʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʬʘʟʝ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʉʆ ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʥʠʤʠ ʇɸʋ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʩʣʦʝ ʠ 

ʪʦʧʢʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʪʦʧʢʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ: ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʨʝʪʴʷ ʩʪʘʜʠʷ ï ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʇɸʋ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʧʢʝ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʩʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʆ ʠ ʇɸʋ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʦʧʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʬʘʟʝʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪ. ʝ. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʯʝʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʪʦʧʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʩʩʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʆ ʠ ʇɸʋ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʠʢʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʜʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʥʫʞʥʦ ʬʦʨʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʮʠʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʦʨʷʯʫʶ ʪʦʧʢʫ. ʇʨʠ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʝʝ, 
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ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ 1 ʤʠʥʫʪʘ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʦʪʙʦʨʘʤʠ ï 2 ʤʠʥʫʪʳ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʨʝʜʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ɸ), ʛʘʟʦʚ ʠ ɹ(ʘ)ʇ (ɹ, ɺ)  

ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʟʘ ʮʠʢʣ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ 
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ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʟʘʙʨʦʩʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʮʠʡ ʫʛʣʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ 

ʪʦʧʢʫ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʪʣʘ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. 

ʅʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʡ ʧʠʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 3.3 ɺ ʠ 4.2), ʭʦʪʷ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʣʦʝ ʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʥʘʜ ʩʣʦʝʤ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ ʠ ʉʆ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʩʣʦʶ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʙʫʜʫʪ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʩʣʦʝ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʪʦʧʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʨʠ ʩʣʦʝʚʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʇɸʋ ʩʢʦʨʝʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ 

ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (de novo), ʯʝʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʣʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʇɸʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʨʠ 

ʭʦʨʦʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʩʣʦʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʣʦʝ ʧʫʪʝʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʰʫʨʦʚʢʦʡ ʩʣʦʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ NOx.   

ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʩʤ. ʧ. 3.3.8) ʠ ʟʘʤʝʨʘʤ 3ï4 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 30 % 

(ʪʘʙʣ. 4.3). ɼʦʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚʠʜʘ ʠ ʤʘʨʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʦʣʝʝ 100 ʨʘʟ), ʯʝʤ ʤʘʨʢʦʡ ʫʛʣʷ 

(ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦ 3 ʨʘʟ). ʇʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ. 

ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʇɸʋ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʩʘʞʠ, ʤʝʥʴʰʝ ʟʦʣʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʘʩʪʠʮ [46ï48, 342] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦ 90 % ʠʭ 

ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0,6ï0,7 ʤʢʤ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʤʩʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,3ï1,2 ʤʢʤ [21]. ʊʘʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤʠ ʩ ʇɸʋ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʪʣʦʤ (I) ʠ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʴʶ (II), ʛĬɻɼʞ
ï1

 

ʇɸʋ 

ʋʛʦʣʴ ʄʘʟʫʪ 

(ʄ-

100) 

ɼʨʦʚʘ 

(ʩʦʩʥʘ) ʯʝʨʝʤʭʦʚʩʢʠʡ ʘʟʝʡʩʢʠʡ ʤʫʛʫʥʩʢʠʡ ʪʫʛʥʫʡʩʢʠʡ ʙʦʨʦʜʠʥʩʢʠʡ 

I II  I II  I II  I II  I I II  

ʌʝʥ 

ɸ 

ʌʣʫ 

ʇʠʨʝʥ 

ɹ(ʘ)A 

ʍʨʠʟʝʥ 

ɹ(ʚ)ʌʣʫ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɹ(g,h,i)ʇʝʨ 

ʀ(1,2,3ʩ,d)ʇ 

1,007 

0,357 

0,873 

1,256 

0,170 

0,240 

0,176 

0,054 

0,208 

0,096 

0,107 

0,291 

0,073 

0,509 

0,749 

0,113 

0,135 

0,133 

0,078 

0,263 

0,106 

0,133 

1,267 

0,228 

0,544 

0,766 

0,085 

0,110 

0,107 

0,131 

0,180 

0,047 

0,104 

4,722 

1,388 

3,991 

4,885 

0,675 

0,886 

0,583 

0,188 

0,450 

0,153 

0,177 

0,556 

0,087 

0,370 

0,563 

0,062 

0,081 

0,065 

0,080 

0,093 

0,010 

0,038 

0,867 

0,181 

0,638 

0,584 

0,166 

0,160 

0,130 

0,149 

0,291 

0,037 

0,171 

0,150 

0,025 

0,410 

0,404 

0,087 

0,102 

0,050 

0,100 

0,065 

0,009 

0,025 

2,007 

0,425 

1,470 

2,039 

0,434 

0,432 

0,600 

0,583 

0,929 

0,182 

0,515 

0,126 

0,014 

0,357 

0,460 

0,104 

0,130 

0,073 

0,135 

0,100 

0,011 

0,037 

0,0028 

0,0003 

0,0005 

0,0014 

0,0005 

0,0012 

0,0009 

0,0019 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0187 

0,0025 

0,0211 

0,0322 

0,0136 

0,0143 

0,0205 

0,0174 

0,0183 

0,0104 

0,0216 

ʉʫʤʤʘ ʇɸʋ 4,539 2,583 3,570 18,098 1,962 3,375 1,278 9,615 1,544 0,0107 0,1906 

ɼʦʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʩʫʤʤʝ ʇɸʋ, 

% 

5,00 10,19 5,27 2,48 4,25 8,63 5,22 9,66 6,47 2,39 9,60 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  Ñ 30 % (ʈ = 0,95). 
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ʃʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ ʩʘʞʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʳ, ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʦʣʷ ʩʘʞʠ ʚ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫ ʩʣʦʝʚʳʭ 

ʢʦʪʣʦʚ 58ï69 % ʠ ʫ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ 67ï89 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʩʘʞʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 

1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʝ, ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʠʜʘ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʦʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʘʞʝ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʦʪ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʢʦʪʣʘ ʠ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʫʛʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

0,028ï0,052 ʠ 0,018ï0,169 %. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʘʞʝ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʤʘʟʫʪʘ ï 0,0008 %. ʀʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ ʥʘ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʤʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ.  

 
 
4.2.2 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ [118, 343ï345] 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʷʜʦʤ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ 

ʘʥʦʜʦʚ, ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʣʘʙʦʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʠ ʢʨʠʦʣʠʪʘ (ʛʣʠʥʦʟʝʤʥʳʡ ʮʝʭ); ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

(ʮʝʭ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ); ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ ʩ ʢʨʠʦʣʠʪʦʤ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʡ ʮʝʭ); ʦʯʠʩʪʢʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ (ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ) ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠʟ ʬʪʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ (ʢʨʠʦʣʠʪʘ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 930ï965 
ʦ
ʉ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ. ʆʮʝʥʢʠ ʇɸʋ ʩʜʝʣʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʦʜʝʨʙʝʨʛʘ ʩ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʘʥʦʜʘʤʠ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦ 75ï80 % ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ [344, 345], ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ (ʆɸʆ çʀʨʂɸɿ-ʉʋɸʃè, ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ). ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʪʠʧʘ ʉ-8 ɹʄ, ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʢʘ, ʚʦʟʛʦʥʢʘ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 
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ʧʦʪʦʢʠ ʠʟ ʛʘʟʦʚ (HF, SO2, NOʭ, ʉʆ2, ʉʆ, CF4), ʪʚʝʨʜʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (Al2O3, 

NaF, AlF3, NaAlF3) ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʇɸʋ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʢʘʪʦʜʥʳʡ ʢʦʞʫʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʩʧʣʘʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ. ɸʥʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʦʜʘ, ʘʥʦʜʥʦʡ ʨʘʤʳ ʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʰʪʳʨʝʡ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʘʥʦʜʦʚ ʠ 

ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʦʢʘ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʢʦʞʫʭʘ ʧʦʜʚʝʰʝʥ ʛʘʟʦʩʙʦʨʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʠʟ-ʧʦʜ ʘʥʦʜʘ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ (ʤʛĿʢʛ
ï1
): ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜ (300ï400), ʧʳʣʴ (500ï700), ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (100ï150). ʕʪʠ ʧʦʪʦʢʠ 

ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʛʦʨʝʣʢʫ, ʛʜʝ ʜʦʞʠʛʘʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʠʝ (120 ʤ) ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʥʝʪ ʰʪʦʨʥʳʭ ʫʢʨʳʪʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʮʝʭʘ ï

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ. ɺ ʥʝʤ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʬʨʘʤʫʛʠ ʧʦʜ ʧʦʪʦʣʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʧʫʪʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 16 ʤ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʩ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʦ 15 ʤʣʥ. ʤ
3
Ŀʯʘʩ

ï1
.  

ʇʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʘʥʦʜʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʥʠʞʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʦʜʘ, ʠʟ ʣʫʥʦʢ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʰʪʳʨʝʡ, ʧʨʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʢʦʞʫʭʘ ʘʥʦʜʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʮʝʭʘ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʝ ʰʪʳʨʝʡ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʣʫʥʢʝ ʠʜʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ (70ï100 
ʦ
ʉ/ʤʠʥ) ʧʠʨʦʣʠʟ 

ʧʦʜʰʪʳʨʴʝʚʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʝʝ, ʥʘʣʠʧʰʝʡ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʡ ʰʪʳʨʴ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ (0,01ï0,1 
ʦ
ʉ/ʤʠʥ) 

ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʣʘ ʘʥʦʜʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠ ʩʤʝʥʝ ʰʪʳʨʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ 

ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʪʦʢʘ ʦʥʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʪʩʷ ʝʶ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʪʳʨʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠ ʫʢʣʘʜʢʝ ʰʪʳʨʷ ʥʘ 



159 
 

ʧʦʜʜʦʥ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʧʣʦʪʥʳʭ ʫʢʨʳʪʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʧʦʜʘʯʘ ʩʳʨʴʷ, ʦʪʙʦʨ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʰʪʳʨʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʥʥ) ʘʥʦʜʥʳʝ ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʊʘʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘ: ʦʜʠʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʜʳʤʦʚʫʶ ʪʨʫʙʫ, ʚʪʦʨʦʡ - ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʮʝʭʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ 

ʬʨʘʤʫʛʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʆʪ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʝʤʴ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ (çʚʭʦʜè) ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ (çʚʳʭʦʜè) (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.2). 

ʇʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʘʥʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʟ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʘʥʦʜʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨ, ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʘʥʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ ʥʘ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʛʣʠʥʦʟʝʤʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ [118, 344, 345]. 

ʅʘ ʀʨʢʫʪʩʢʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ: ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛʦʨʝʣʢʘʭ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ çʤʦʢʨʦʝè ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ. ɻʘʟʦʦʯʠʩʪʢʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 5 % ʦʨʦʰʘʶʱʝʛʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʳ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 97ï99 % ʜʣʷ HF, 50ï70 % ʜʣʷ ʧʳʣʠ ʠ 20ï40 % 

ʜʣʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʠʤʦʡ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ ʠ ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʥʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʠʬʬʫʟʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.4. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʢʣʘʜ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʪʨʫʙʳ ʥʘ çʚʳʭʦʜʝè. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʠʟʢʦʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʥʘ çʚʭʦʜʝè. ʃʝʪʫʯʠʝ 3,4-

ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ ʥʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ (ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè, 1996 ʛ.) 

 ɼʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ɸʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʇɸʋ ʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠ 

çʚʭʦʜè, 

ʤʛÖʤ 
ï3

 (n=12)
*
 

ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

çʚʳʭʦʜè, 

ʤʛÖʤ
 ï3

 (n=5) 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, 

% 

ʬʦʥʘʨʴ, 

ʤʢʛÖʤ
 ï3

 

(n=24) 

ʌʝʥ                

ɸ                     

ʌʣʫ               

ʇʠʨʝʥ          

ɹ(ʘ)ɸ                

ʍʨʠʟʝʥ            

ɹ(ʚ)ʌʣʫ          

ɹ(ʢ)ʌʣʫ           

ɹ(ʘ)ʇ 
ɹ(g,h,i)ʇ         

ʀ(1,2,3-ʩ,d)ʇʝʨ 

ɼɹ(a,h)A 

ʉʫʤʤʘʇɸʋ 

3,50
**

   (0,9ï6,1) 

0,70   (0,2ï1,2) 

6,10   (1,1ï11,0) 

6,40   (2,0ï10,5) 

1,20  (0,2ï1,2) 

2,80  (0,4ï5,0) 

2,40  (1,0ï3,7) 

0,70  (0,1ï1,1) 

1,60  (0,3ï3,1) 

1,20  (0,1ï2,2) 

0,9   (0,1ï1,8) 

πͯȟππρρ 
27  (5,5ï45) 

4,50 (4,0ï5,0) 

0,80  (0,5ï1,1) 

8,10  (7,2ï9,0) 

8,20  (5,9ï10,2) 

0,70  (0,6ï1,0) 

1,70  (1,4ï2,1) 

0,70  (0,50ï0,70) 

0,20  (0,1ï0,35) 

0,29  (0,25ï0,30) 

0,15  (0,07ï0,21) 

0,10  (0,09ï0,013) 

0ͯ,0002 

25  (22ï29) 

 ͯ0 
***  

 ͯ0 

 ͯ0 

 ͯ0 

 ͯ0 

 ͯ0 

70 

70 

81 

87 

88 

ωͯπ 
 ͯ 0 

51  (12ï106) 

12   (5ï30) 

70  (20ï165) 

72  (15ï170) 

13  (6ï35) 

17  (2ï36) 

13 (2ï25) 

6   (2ï15) 

14  (3ï32) 

5   (2ï12) 

5   (1ï11) 

ʥʝ ʦʙʥ. 

278   (45ï610) 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ 

2,073 

(ʤʛÖʤ 
ï3

) 

0,438 

(ʤʛÖʤ 
ï3

) 

79 0,016 

(ʤʛÖʤ 
ï3

) 

ɼʦʣʷ (%) ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ / ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ 

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ 

ɹ(ʘ)ʇ 

 

 

75 / 2 

25 / 98 

5,8 / 78 

 

 

94 / 10 

6 / 90 

1,2 / 66 

 

 

0 / 0 

79 / 8 

81 / 12 

 

 

85 / 2 

15 / 98 

4,8 / 83 
 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

*
 n - ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; 

**
 ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.); 

***
 ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʝ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʠʭ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (rxy=0,996, ́ < 0,001). ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠ 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʘʨʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦ ʜʚʫʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʪʦ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ (ʪʘʙʣ. 4.5; ʪʘʙʣ. 4.6). ʈʘʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ çʚʭʦʜè ʠ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʘʣʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʠ ʜʦʣʶ ʦʪʩʦʩʘ ʦʪ ʥʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝ ʫʜʘʣʷʝʤʳʝ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ. 

ɺʘʣʦʚʦʡ ʚʳʙʨʦʩ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʦʮʝʥʝʥ ʚ 1,55 ʪÖʛʦʜ
ï1

, 

ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʚ 0,67 ʪÖʛʦʜ
ï1

 ʠ 

ʥʦʨʤʳ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ, ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʦʢʦʣʦ 50 ʪÖʛʦʜ
ï1

. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʠ  ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ (ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè, 1996 ʛ.) 

ɿʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

(ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ) 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ, ʢʛÖʯʘʩ
-1

 (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʘɻ ʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

çʚʭʦʜè 

(n=12) 

çʚʳʭʦʜè 

(n=5) 

ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, % 

ʬʦʥʘʨʴ 

(n=24) 

 

3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ 

ɹ(ʘ)ʇ (ʀɻʋ)
*  

ɹ(ʘ)ʇ (ʟʘʚʦʜ)
*
 

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ 

ʉʫʤʤʘ ʇɸʋ 

 

1,83 (0,5ï3,5)
**  

0,14 (0,02ï0,30) 

0,05 (0,04ï0,06) 

0,60 (0,20ï0,90) 

2,43 (1,1ï4,4) 

 

2,40 (1,50ï3,10) 

0,030 (0,025ï0,033) 

0,002 (0,001ï0,003) 

0,145 (0,100ï0,190) 

2,54 (1,65ï3,29) 

 

 ͯ0 
***  

81 

96 

75 

0ͯ 

 

2,78 (0,02ï6,30) 

0,15 (0,01ï0,35) 

0,009 (0,007ï0,01) 

0,48 (0,08ï1,10) 

3,26 (0,10ï7,4) 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ 

 

0,181 (ʢʛÖʯʘʩ
ï1

) 

 

0,045 (ʢʛÖʯʘʩ
ï1

) 

 

75 

 

0,183 (ʢʛÖʯʘʩ
ï1

) 

ʉʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʀɿ-96 (ʀɻʋ) 

ʈʄ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

ʀɿ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

ʈʄ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

 

14 (7ï21) 

15 

11 (10ï12) 

15 

 

7 (6ï8) 

- 

2,4 (2,0ï2,8) 

- 

 

50 

- 

77 

- 

 

28 (15ï42) 

18 

17 (16ï18) 

16 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʀɿ-96 (ʀɻʋ) 

ʈʄ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

ʀɿ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

ʈʄ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

 

100 (50ï150) 

226 

150 (140ï160) 

263 

 

32 (27ï37) 

- 

15 (14ï16) 

- 

 

70 

- 

90 

- 

 

211 (110ï310) 

71 

78 

74 
 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 

*
 ʀɻʋ (ʀɿ ï ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ) ʠ çʟʘʚʦʜè (ʈʄ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ);          

**
 ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.);  

***
 ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ;  ç-è ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6- ɺʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ. ɺʘʣʦʚʳʝ  ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪÖʛʦʜ
ï1

 

(ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ) ʩʫʤʤʘ 11 ʇɸʋ ɹ(ʘ)ʇ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ɼʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ 

ʀɿ-96 (ʀɻʋ) 

ʈʄ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

ʀɿ-96 (ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ) 

ʈʄ-96 (ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ) 

ɸʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ 

ʀɿ-96 (ʀɻʋ) 

ʈʄ-96 (ʟʘʚʦʜ) 

ʀɿ-96 (ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ) 

ʈʄ-96 (ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ) 

ʅʦʨʤʘ ʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ [345] 

 

22,05 

- 

- 

- 

 

27,65 

- 

- 

- 

- 

 

0,254 

- 

0,017 

- 

 

1,296 

- 

0,080 

- 

0,055 

 

59,3 

26,3 

21,0 

21,5 

 

242,3 

289,1 

150,7 

143,7 

- 

 

280,3 

297,0 

132,3 

288,2 

 

1851,9 

2601,7 

685,0 

644,7 

- 
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ɺ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ. ʇʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʤʝʨʘʤ ʀɿ-96 ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʮʝʭʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʚ 1971 ʛ.(ʀɿ-71) [346]. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʢʘʢ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.7. ɽʩʣʠ ʜʦʣʷ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʦ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ - 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʇɸʋ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ (%)  ʇɸʋ  ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʫʤʤʘ 11 ʇɸʋ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʊʚʝʨʜʳʝ 

ʚʭʦʜ ʚʳʭʦʜ ɸʌ ʚʭʦʜ ʚʳʭʦʜ ɸʌ ʚʭʦʜ ʚʳʭʦʜ ɸʌ 

3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ 75,0 94,3 84,8 12,8 35,1 10,1 2,0 7,5 1,3 

ɹ(ʘ)ʇ 

 

ʧʦ [345] 

ʀɿ-71 [346] 

ʀɿ-90 [347] 

5,8 

 

 

1,2 

 

 

 

4,7 

 

 

1,0 

 

 

 

0,4 0,5 

(0,04ï2,2) 

0,1ï0,7 

0,003ï0,3 

0,03ï0,1 

0,16 0,09 0,07 

 

 

 

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ 25,0 5,7 15,2 4,2 2,1 1,7 0,6 0,4 0,2 

ʉʫʤʤʘ 11 ʇɸʋ 

ʧʦ [345] 

ʥʦʨʤʘ [345] 

100 100 100 17 37,2 11,8 2,6 

- 

7,9 

- 

1,5 

0,04ï2 

0,8 

 

ɺʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʇɸʋ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 4.8). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ  ɹ(ʘ)ʇ  ʠ  ʩʤʦʣʠʩʪʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ [67] 

ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʣʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʛʦʨʝʣʢʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ, ʢʫʜʘ 

ʧʦʪʦʢʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʚ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʣʘʙʘ.̫ ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8- ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) ʠ  ʇɸʋ (ʉSʇɸʋ), 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʤʠ (ʉʉɺ) ʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ (ʉʊɺ) ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʢʠʩʣʘʤʠ ʘʟʦʪʘ (CNOx) 

 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

(n - ʯʠʩʣʦ  ʧʨʦʙ, ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ rxy (‌, f) 

ɼʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ 

ʜʦ ʦʯʠʩʪʢʠ çʚʭʦʜè 

 

ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ çʚʳʭʦʜè 

ɸʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ 

ʀɿ-96 

ʀɿ-71 [346] 

ʀɿ-90 [347] 

ʀɿ-96 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʀɿ-71, 90 ʠ 96 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʀɿ-96 

ʀɿ-96 

ʀɿ-96, ʀɿ-71, ʀɿ-90 

ʀɿ-96 

 

ʉɹʇ = 0,07ÖʉSʇɸʋ ï 240        (n=12, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ =  ï 0,03ÖʉNOx + 2,5        (n=11, ʤʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,03ÖʉSʇɸʋ ï 470          (n=6, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

 

ʉɹʇ = 0,05ÖʉSʇɸʋ ï 0,32       (n=24, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,0008Öʉʉɺ  + 7,6       (n=38, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,0004Öʉʉɺ  + 2,9       (n=14, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,011Öʉʉɺ  ï 12          (n=29, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,008Öʉʉɺ + 6,4          (n=81, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

 

ʉɹʇ = 0,04ÖʉSʇɸʋ  ï 0,02        (n=42, ʤʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,008Öʉʉɺ + 44           (n=44, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

ʉɹʇ = 0,001Öʉʉɺ + 200         (n=96, ʤʢʛϽʤ ï3
) 

ʉɹʇ = 0,0007Öʉʊɺ + 210       (n=44, ʤʢʛÖʤ
 ï3

) 

 

0,978 (0,001, 10) 

ï 0,725 (0,02, 9) 

0,960 (0,01, 4) 

 

0,825 (0,001, 22) 

0,961 (0,001, 36) 

0,961 (0,001, 12) 

0,622 (0,001, 27) 

 

0,965 (0,001, 79) 

 

0,820 (0,001, 40) 

0,688 (0,001, 42) 

0,444 (0,001, 94) 

0,415 (0,01, 42) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ. 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʟʛʦʥʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʠ NOx ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʛʦʨʝʥʠʷ [40ï44, 58], ʪʦ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʇɸʋ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʧʝʢʦʚ ʘʥʦʜʦʚ.  

ʇʝʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [33, 348, 349], 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ. ɺ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʝʢʘʭ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦ 36 ʤʘʩʩ. %, ʘ ɹ(ʘ)ʇ - ʜʦ 10 ʤʘʩʩ. %. ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ 

ʩʫʤʤʦʡ ʇɸʋ ʚ ʧʝʢʘʭ ʝʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ (rxy=0,629, a< 0,01), ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʥʘʤʠ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.8). ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʝʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʝʢʠ (ʪʘʙʣ. 4.9). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʘʥʦʜʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢ ʪʚʝʨʜʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9- ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʝʢʘʤʠ (1996ï1999 ʛʛ.) 

ɿʘʚʦʜ. ʄʘʩʩʦʚʳʝ 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʧʝʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʤʛÖʤ
 ï3

 ʚʳʙʨʦʩʳ, 

 
çʚʭʦʜè çʚʳʭʦʜè ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, % ʢʛÖʯʘʩ

ï1
 

ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʝʢ 

 

1,61 

 

0,29 

 

81,0 

 

0,183 

ʆɸʆ çɹʨɸɿè 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʝʢ 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʧʝʢ 

 

1,68 

1,99 

 

0,44 

0,02 

 

74,0 

98,8 

 

0,158 

0,030 

 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʇɼʂ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (ʇɼʂʨʟ), ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʇɼʂʩʩ, ʇɼʂʤʨ, ʆɹʋɺ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʇɼɺ).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 10200-73 ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʦ 58ï62 % ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ ʚ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʘʭ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ 40ï50 % ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʇɸʋ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ [33] ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʡʜʝʥʳ 96 ʇɸʋ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ. ʀʟ ʥʠʭ ʜʦʣʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 15 ʇɸʋ ʚ ʤʘʩʩʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 40ï80 % ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʥʘʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 11 ʇɸʋ ʚ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 12, 17 ʠ 38 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ, ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ ʥʘ çʚʭʦʜʝè ʠ çʚʳʭʦʜʝè ʧʦʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.7). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤ ʧʦ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʇɸʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʚʥʳʤʠ 0,04 ʤʛĿʤ
ï3 
[345], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʇɸʋ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ ʮʝʭʝ ʥʘʡʜʝʥʳ 0,287 ʤʛĿʤ
ï3 
(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.4). ʆʯʠʩʪʢʘ ʚʦʟʛʦʥʦʚ 

ʜʦʞʠʛʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠ ʧʝʥʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʳʭ 

çʧʨʦʤʳʚʘʪʝʣʷʭè ʤʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

60 %, ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʇɸʋ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 %  ʜʣʷ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇɸʋ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʞʠʣʦʡ ʟʦʥʳ, ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦ 
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ʥʦʨʤʘʤ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʧʦ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʇɼʂʨʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʬʝʥʘʥʪʨʝʥʘ ʠ ʧʠʨʝʥʘ, ʘ ʇɼʂʩʩ ï ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.6). ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ çʚʦʟʛʦʥʳ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʩʤʦʣ ʠ ʧʝʢʦʚè. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʠʤʝʶʪ ʇɼʂʨʟ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ (ʪʘʙʣ. 4.10).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10- ʅʦʨʤʳ çʚʦʟʛʦʥʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʧʝʢʦʚè [17, 350] 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ,  % 

ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʇɼʂ ʨ.ʟ., 

ʤʛÖʤ
 ï3

 

* 
ɺɼʂ ʘ.ʚ., 

ʤʛÖʤ
 ï3

 

ʜʦ 0,075 

0,075ï0,15 

0,15ï0,3 

2 

1 

1 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ 

0,2 

0,1 

0,05 

0,00626 

0,00407 

0,00265 
 

* 
ɺɼʂ ʘ.ʚ.-  ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʣʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ [346, 347], ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʉʉɺ) ʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (ʥʘʜ ʘʥʦʜʘʤʠ, ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʟʦʥʘ, ʧʨʦʝʤʳ ʬʨʘʤʫʛ), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʥʝ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ 

ʘʥʦʜʳ ʙʝʟ ʠʣʠ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʢʠ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʤʝʥʳ ʰʪʳʨʝʡ ʠ ʜʨ.). ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʉɹʇ ʠ ʉʉɺ  

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.8), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʥʠʭ ʇɼʂʨʟ. 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.10). ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʚʢʣʘʜʦʤ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ 

0,3 % ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤ ʇɼɺ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ɺɼʂʘ.ʚ.). ʀʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [350], ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʛʠ, ʪʦʢʩʠʢʦ-ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʇɼʂʨʟ : 

 

                   lg ɺɼʂʘ.ʚ. = 0,62 lg ʇɼʂʨ. ʟ.- 1,77   (rxy = + 0,7;  Sxy = °0,68),                (4.1) 

 
ʛʜʝ rxy - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ; Syx - ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɺɼʂ ʦʪ ʥʦʨʤ 
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ʇɼʂʨʟ ʚ 66,6 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺɼʂʘ.ʚ.  ʜʣʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.10.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʙʦʣʝʝ 0,3 % ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʫʯʝʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʬʝʥʘʥʪʨʝʥʘ ʠ ʧʠʨʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʇɼʂʨʟ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺɼʂʘ.ʚ. ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,0148 ʠ 0,0019 ʤʛĿʤ
ï3
. ʇʦ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʘʥʥʳʤʠ ʇɸʋ. ʆʯʝʚʠʜʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɺɼʂʘ.ʚ. ʜʣʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʝʪ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʥʠʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʟʘ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ [351]. ʋʯʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ. ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ çʚʦʟʛʦʥʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʧʝʢʦʚè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʟʘ ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

 
 
4.2.3 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʤʘʟʫʪʘ, ʥʝʬʪʝʙʠʪʫʤʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ (ʋɺʇ), ʘʩʬʘʣʴʥʦ-

ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ɸɹʋ) ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ɸɹʋ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʋɺʇ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʪʘʙʣ. ɻ1), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ çʤʘʣʦʡè 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʘʣʦʚʳʝ ʤʘʩʩʳ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʠʟʢʠʝ 
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ʜr ʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (10ï15 ʤ) ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʣʦʭʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʟʘʚʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. 

ɺ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʤʘʟʫʪʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʟʫʪʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ, ʪʘʙʣ. ɻ 2). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʤʘʟʫʪʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʡʜʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʧʝʯʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʙʦʣʝʝ 900 
ʦ
ʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʇɸʋ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ (0ï20600 ʥʛĿʤ
ï3
) ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʘʣʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʚ çʤʘʣʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. 

 
4.2.4 ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ [352]. ʍʦʪʷ ʤʥʦʛʦ ʙʳʣʦ 

ʨʘʙʦʪ [60, 64, 76, 98, 156, 184, 292ï300, 352ï356] ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʇɸʋ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚʠʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʀʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 4.11) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V, %) ʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʤʢʛÖʤ
ï3
) ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʤʢʛϽʤʠʥï1) 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ V ʠʤʝʶʪ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʘʞʠ (ʤʢʛÖʢʛ
ï1
), ʧʨʦʙʝʛʘ (ʤʢʛÖʢʤ

ï1
), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï ʫʩʪʦʷʚʰʝʛʦʩʷ (ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʦʜ) ʠ ʥʝ 

ʫʩʪʦʷʚʰʝʛʦʩʷ (ʨʘʟʛʦʥ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʫ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ, ʟʘ ʠʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʘʞʠ. ʈʘʟʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʘʞʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʘʞʝ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11- ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

 

ɹʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʠ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

(ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) 

V, 

% 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ 

ʠ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʨʝʜʥʝʝ 

(ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) 

V, 

% 

ʤʢʛÖʤ
ï3

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʋɸɿ-469, ʭʦʣʦʩʪʦʡ 

ʭʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ (ʦʙ/ʤʠʥ) 

 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ɻɸɿ-24, 

ɻʘʟ-52-01, ɻʘʟ-52-04, ɿʄɿ-53, 

ɿʀʃ-130 ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ [353] 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

 

0,16 (n=10) 

(0,01ï0,40) 

 

20 (n=25) 

(0,04ï280) 

14 (n=35) 

(0,01ï280) 

 

70 

 

 

300 

 

350 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʂʘʄɸɿ 5320, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

 

ɼʠʟʝʣʠ ʗʄɿ-236, ʂɸʄɸɿ-740,    

ɼ-240, ɼ-37ʄ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

[63, 147, 356] 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

 

0,6 (n=15) 

(0,4ï1,1) 

 

2,6 (n=24) 

(0,03ï12) 

1,8 (n=39) 

(0,03ï12) 

 

30 

 

 

130 

 

150 

 

ʤʢʛÖʤʠʥ
ï1

 
ɻɸɿ-51, ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʠ ʨʘʟʛʦʥ [353] 

80 (n=5) 

(0,06ï350) 

190 ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʗʄɿ-236, ʗɸɿ-204  ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ [353] 

6,0 (n=12) 

(0,004ï18) 

90 

ʤʢʛÖʢʛ
ï1

 

ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʀɿʄɸ-407, ʄʦʩʢʚʠʯ-407 ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

[70, 71,353, 354] 

210 (n=6) 

(6,4ï982) 

(40ï3600); 

20; 14; 230 

180 ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [357] 

ʈʘʟʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠ ʠʭ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ [70, 71, 354] 

55 

 

(40ï3600); 

80; 14 ; 310 

 

ʤʢʛÖʢʛ
ï1

 

ʩʘʞʠ 

ɻɸɿ-51, ʨʝʞʠʤ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, 

ʩʘʞʘ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

[353ï355] 

 

400000  (n=5) 

(10000ï900000) 

 

80 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʂʘʄɸɿ 5320, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ. 

ɼʠʟʝʣʴ ɼ-37, ʨʘʟʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  [353ï356] 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

4650  (n=16) 

(2090ï10880) 

6570  (n=15) 

(200ï20000) 

5580  (n=31) 

(200ï20000) 

 

60 

 

90 

 

80 

ʤʢʛÖʢʤ
ï1

 

ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʮʠʢʣ ʩ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʠ ʥʝ 

ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ [64, 184] 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ 

ʠ ʥʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ [184] 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ɺɸɿ 2101. ʎʠʢʣ 

13 ʤʠʥʫʪ, 4,052 ʢʤ  [147] 

0,50 ʠ 2,31 

 

0,79 ʠ 2,02 

 

 

14 (n=36) 

(4ï42) 

 

 

 

 

 

90 

ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ ʮʠʢʣ ʩ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʠ ʥʝ 

ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ [64, 184] 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ 

ʠ ʥʝ ʨʘʟʦʛʨʝʪʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ [64, 

184] 

 

 

0,24 ʠ 0,30 

 

0,32 ʠ 0,50 

 

 

 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ V, %; n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ. 

1
6

8 
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ʅʝʧʦʣʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ï ʩ ʥʝʧʦʣʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʤʝʩʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ 

ʦʙʦʛʘʱʘʝʪʩʷ ʪʦʧʣʠʚʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʤʝʥʦʡ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤ [63, 353ï357]. ɺ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʧʨʳʩʢʘ 

ʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʭ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠʟ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʣʦ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʦʙʲʝʤʘ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʥʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʠʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʠʟʝʣʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʉʆ, ʩʘʞʠ ʠ ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [63, 356].  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʘʞʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʪʨʫʙ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʡʜʝʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,06ï0,37 ʛĿʤ
ï3

 ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʙʦʪ [63, 356] ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠʝ 0,01ï1,1 ʛĿʤ
ï3
. ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʩʘʞʝ ʠ ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʝʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (rxy = 0,81) [356]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʉʆ ʠ 

ʩʘʞʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʢʘʨʙʶʨʘʪʦʨʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʉʆ (rxy = 0,954, Ŭ< 0,01) ʠ ʩʘʞʝʡ 

(rxy=0,905, Ŭ<0,02). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ï ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʤ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤ (ʤʢʛÖʢʤ
ï1

), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [352] ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ, 

NOx, SO2, ʉnʅm, ʩʘʞʠ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʇɸʋ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʝʛʦ ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 4-ʭ ʪʘʢʪʥʦʛʦ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 

ʝʟʜʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ çɽɽʎè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʙʝʛʦʚʳʤʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘʤʠ [147]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.11) ʧʨʦʙʝʛʦʚʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʘʣʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1,3ï3,5 ʣ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [352]. ɼʣʷ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ, ʛʨʫʟʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʣʠʟʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ 

ʉʆ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʧʨʦʙʝʛʦʚʦʤʫ ʚʳʙʨʦʩʫ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʉʆ [352]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʷʤʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʆ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʧʨʦʙʝʛʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʣʝʛʢʦʚʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ). ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ [352], ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠʣʠ ʚʥʝ ʝʛʦ.  

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ. ɺ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʩʘʞʠ [63, 356]. ʄʝʞʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ (ʧʘʨʳ) ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʘʤʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʩʘʞʠ ʢʘʢ 

ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ [156, 162], ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 
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ʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ ʠ ʧʘʨʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʘʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʘʞʠ ʧʦ ʝʝ 

ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʦʪ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ [352], ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʤʘʩʩʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʘʞʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʘʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʠ ʚ ʩʘʞʝ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʪʨʫʙ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.12. ʆʪʣʠʯʠʝ ʠʭ ʦʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ (t=1,63 <t(0,05, 27)=2,05). 

ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʘʞʝʡ ʩʚʷʟʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ (rxy = 0,570, Ŭ < 0,05).   

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12- ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʘʞʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ. 

ʈʝʞʠʤ ʠ ʦʙʲʝʢʪ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) 

ʤʢʛÖʤ
ï3

 ʤʢʛÖʢʛ
ï1

 ʩʘʞʠ % ʚ ʩʘʞʝ 

ʈʝʞʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 3100 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʂɸʄɸɿ 5320. ɺʳʙʨʦʩʳ. 

 

ʈʝʞʠʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. ɺʳʙʨʦʩʳ. 

ʂɸʄɸɿʳ (5320, 5410,5511), ʊɸʊʈɸ 815, 

ʄɸɿ 503.  

ʉʘʞʘ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

 

 

ʈʘʟʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪʳ 

[62ï65, 184, 353] 

 

0,60 

(0,33ï1,10) 

(n=15) 

- 

 

 

- 

 

 

0,03ï12 

(n=24) 

 

3870 (n=14) 

(1840ï7090) 

 

10100 (n=5) 

(9300ï10900) 

 

2400 (n=15) 

(80ï12200) 

 

6570 (n=15) 

(200ï20000) 

 

3,9 Ö10
ï4  

(n=14) 

(1,8ï7,1) Ö10
-4

 

 

10 Ö10
ï4  

(n=5) 

(9,3ï11) Ö10
ï4

 

 

2,4 Ö10
ï4  

(n=15) 

(0,08ï12)Ö10
ï4

 

 

6,6 Ö10
ï4  

(n=15) 

(0,2ï20) Ö10
ï4

 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʘʞʝ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 4670 ʤʢʛÖʢʛ
ï1

 

(n=49). ʆʮʝʥʢʘ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʘʞʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [352] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ 

ɹ(ʘ)ʇ 10100 ʤʢʛÖʢʛ
ï1

 (10Ö10
ï4

 %). ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʆʅɼ-90 [164] ʦʙ çʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘè.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʤʠ ʧʦ 

ʧʨʦʙʝʛʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ,  ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʤ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʉʆ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʘʞʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ɹ(ʘ)ʇ 

ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 
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4.2.5 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʝʦʩʬʝʨ 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʮʝʥʝʥʳ ʤʘʩʩʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ (ʪʘʙʣ. 4.13), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʠ ʤʝʞʜʫ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13 ï ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

 
ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ  

(ʛʦʨʦʜ) 

ʧʨʦʮʝʩʩ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ, 

ʤʢʛĿʩ
ï1 

ʚʘʣʦʚʦʡ, 

ʪĿʛʦʜ
ï1 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ. 

 

ʊʕʎ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʜʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʇʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʝ (ɹʂɿ-75,ɹʂɿ-420) 

ʉʣʦʝʚʦʝ ʫʛʣʷ (ʂɽ-10, ɼʂɺʈ-10, 

ʂɺʊʉ-20) 

ʌʘʢʝʣʴʥʦʝ ʤʘʟʫʪʘ (ɼʂɺʈ-10) 

ʉʣʦʝʚʦʝ ʫʛʣʷ (ʢʦʪʝʣ ʅʈʉ-18) 

ʉʣʦʝʚʦʝ ʫʛʣʷ (ʜʦʤʦʚʘʷ ʧʝʯʴ) 

ʉʣʦʝʚʦʝ ʜʨʦʚ (ʜʦʤʦʚʘʷ ʧʝʯʴ)  

 

0,2ï8 

4ï250 

 

1ï6 

0,2ï8 

0,2ï6000 

0,1ï6 

 

0,0003 Ñ 0,0001 

0,024 Ñ 0,008 

 

0,0010 Ñ 0,0005 

1,357 Ñ 0,400 

1,179 Ñ 0,350 

0,042 Ñ 0,015 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ 

ʠ ʢʨʝʤʥʝʚʦʝ. 

 

ʆɸʆ çʀʨʂɸɿ-

ʉʋɸʃè 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʜʦʚ 

ɸʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ 

ɼʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ 

ʇʝʯʴ ʦʙʞʠʛʘ ʘʥʦʜʦʚ 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʪʨʫʙʘ) 

 

 

40000ï80000 

7000ï50000 

70ï1200 

110ï150 

 

 

1,296 Ñ 0,400 

0,263 Ñ 0,080 

0,016 Ñ 0,003 

0,005 Ñ 0,002 

ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ. 

 

ʆɸʆ çɸʅʍʂè 

(ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʘ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʞʠʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ  

 

0,6ï20 

1ï40 

3ï10 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

 

0,00002 Ñ 0,00001 

0,00007 Ñ 0,00002 

ʅʝʪ ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ. 

ɿʘʚʦʜʳ ɾɹʀ, ɸɹɿ 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ʆʙʞʠʛ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʘʟʫʪʦʤ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʞʠʛʘ ʧʝʨʣʠʪʘ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʠʪʫʤʥʳʝ 

 

2ï80 

80ï1100 

 

0,00036 Ñ 0,00008 

0,00293 Ñ 0,00064 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ɹʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

 

0,00002ï0,09 

0,000001ï0,005 

 

0,005105 Ñ 0,000008 

0,000092 Ñ 0,000064 

 

ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʝ, ʧʝʯʠ ʦʙʞʠʛʘ ʘʥʦʜʦʚ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʇɸʋ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʥʝʬʪʝʙʠʪʫʤʝ ʤʘʨʢʠ ɹʅɼ 30/90, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 61000°1400 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
. ɼʣʷ ʚʘʣʦʚʳʭ 
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ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʛʘʟʘ, ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ 

ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʩʪʦʢʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900 ʉ̄ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʛʦʨʘʶʪ. ɺ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʝʯʠ ʦʙʞʠʛʘ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʙʞʠʛʘ ʧʝʨʣʠʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʤʘʩʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʥʠʟʢʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʦ ʛʠʜʨʦ- ʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʙʨʦʩʦʚ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ɹ(ʘ)ʇ 

(ʪʘʙʣ. 4.14), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʜʘʭ 

ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ ʅʦʚʦ-ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʊʕʎ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʊʕʎ-5, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʩʙʨʦʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ 2000 ʛ. ʧʨʝʢʨʘʱʝʥ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʀʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʜʩʪʚʝ, ɹ(ʘ)ʇ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʇɼʂ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʩʙʨʦʩʘʭ ʚ ʨ. ɸʥʛʘʨʫ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ ʙʳʣʠ ʚ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʣʠʚʥʝʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨ. ɸʥʛʘʨʫ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʙʨʦʩʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʭʦʟʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʘʚʠʪ 

ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʇɸʋ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʠʣʠ 

ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʧʠʨʝʥʘ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ‐-ʢʘʧʨʦʘʤʠʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

[358]. ʅʘʡʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14- ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʩʙʨʦʩʘʭ (1992ï1998 ʛʛ.) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

(ʛʦʨʦʜ) 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ 

ʄʝʩʪʦ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʥʛÖʜʤ
ï3

 
ʦʪʙʦʨʘ ʩʙʨʦʩʘ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʅʦʚʦ-ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ 

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ-5 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

 

ɺʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʜʘʤʙʳ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ 

ɺʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʜʘʤʙʳ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ 

 

ɿʦʣʦʦʪʚʘʣ 

 

ɿʦʣʦʦʪʚʘʣ 

 

ʨ. ʂʘʷ 

 

ʨ. ʆʣʭʘ 

 

0,5 (0,3ï0,7)
*  

(n=5) 

3,2 (0,9ï5,8) 

(n=5) 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ 

ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

 

ʇʨʫʜ- 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ 

 

ʨ. ʆʣʭʘ 

 

1140 (130ï6020) 

(n=20) 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ɿʘʚʦʜ ɾɹʀ 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

 

 

ɸʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ɺʦʜʘ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

 

ʆʪʩʪʦʡʥʠʢ 

 

ʇʨʫʜ-

ʘʵʨʘʪʦʨ 

ʐʣʘʤʦ-

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ 

 

ʇʨʫʜ-

ʘʵʨʘʪʦʨ 

ʨ. ʆʣʭʘ 

 

ʐʣʘʤʦ-

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ 

 

38  (4,8ï90)  

(n=5) 

9,0  (1,1ï21)  

(n=5) 

40  (4,0ï67)  

(n=15) 

ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʆɸʆ çɸʅʍʂè 

(ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ) 

ʆɸʆ çʋʩʦʣʴʝʭʠʤʧʨʦʤè 

(ʛ. ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ) 

 

ɺʦʜʘ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ 

 

ʇʨʫʜ-

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ 

ʇʨʫʜ-

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ 

 

ʨ. ɸʥʛʘʨʘ 

 

ʨ. ɸʥʛʘʨʘ 

 

16  (11ï26)  

(n=5) 

11  (5,4ï17)  

(n=5) 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʝ 

ɿʘʚʦʜ ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ɸʆ çʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ 

ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦ- 

ʩʪʨʦʝʥʠʷè (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ʆʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʇʋɺʂʍ ï ʣʝʚʳʡ ʙʝʨʝʛ 

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ʆʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʇʋɺʂʍ ï ʧʨʘʚʳʡ ʙʝʨʝʛ 

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʤʣʠʚʥʝʚʘʷ 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʤʣʠʚʥʝʚʘʷ 

 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʭʦʟʙʳʪʦʚʘʷ 

ɺʦʜʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ 

ʭʦʟʙʳʪʦʚʘʷ 

 

ʊʨʫʙʘ 

ʩʙʨʦʩʘ 

ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

 

ʆʯʠʩʪʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ 

 

ʆʯʠʩʪʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ 

 

ʨ. ʂʘʷ 

 

ʨ. 

ʋʰʘʢʦʚʢʘ 

 

ʨ. ɸʥʛʘʨʘ 

 

 

ʨ. ɸʥʛʘʨʘ 

 

5,2  (4,9ï5,3)  

(n=5) 

44  (8ï50)   

(n=5) 

 

29  (22ï36)  

(n=5) 

 

30  (16ï51)  

(n=5) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ʉʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.), (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ). 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʠʨʝʥʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚ 30ï100 ʨʘʟ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʛʦ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 1ï10 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95ï100 % 

ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 10ï40 ʤʢʛĿʛ
ï1

  ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʚʝʩʢʘʭ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 2ï4 ʛĿʜʤ
ï3

.  
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ɺ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʘʞʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʜʦʤʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 4.15).   

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.15- ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʟʦʣʘ 
ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʩʘʞʘ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʟʦʣʘ 
ʩʘʞʘ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʂʦʪʝʣ ɹʂɿ-420 

ʂʦʪʝʣ ɹʂɿ-75/39 ɹʌ 

ʂʦʪʝʣ ʤʘʟʫʪʥʳʡ 

ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʂʦʪʝʣ ʩʣʦʝʚʦʡ 

- ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ 

- ʙʫʨʳʝ ʫʛʣʠ 

ʇʝʯʴ ʜʦʤʦʚʘʷ 

- ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ 

- ʙʫʨʳʝ ʫʛʣʠ 

- ʜʨʦʚʘ (ʩʦʩʥʘ) 

 

- 

0,00000001 

0,0005 

 

 

0,018 

0,026 

 

0,100 

0,080 

0,012 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

- 

0,0008 

 

 

0,026 

0,043 

 

0,110 

0,120 

0,018 

 

0,000003 

0,000014 

- 

 

 

- 

- 

 

0,031 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

 

- 

- 

- 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʡ ʮʝʭ 

- ʜʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ 

- ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ 

ʎʝʭ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʈʫʜʥʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʯʴ 

 

 

0,08ï1,2 

0,07 

0,0006 

0,0018 

 

 

0,4ï3,1 

0,5 

0,040 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʝ 

 

0,00003ï0,002 

0,003ï0,03 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

0,00001 

0,0003 

 

- 

- 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ɹʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ɼʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

0,04 

0,006 

 

- 

- 

 

- 

0,0002 

 

4.2.6 ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʘʛʨʘʨʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ 

ʟʘʚʦʜʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʦʮʝʥʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʝʦʩʬʝʨ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɻʦʨʦʜ ʐʝʣʝʭʦʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠʚʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɹ(ʘ)ʇ [21], ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 10ï20 ʇɼʂ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ 2ï4 ʢʤ ʦʪ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʨʠʩ. 4.3). 
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ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

1ï6 ï ʧʫʥʢʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, 7 ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʟʘʚʦʜ, 8 ï ʊʕʎ-5, 9 ï ʟʘʚʦʜ ɾɹʀ, 10 ʠ 

11 ï ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜʳ, 12 ï ʘʚʪʦʙʘʟʘ, 13 ï ʘʚʪʦʩʪʘʥʮʠʷ, 14 ï ʤʘʣʘʷ 

ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ; 15ï17 ï ʧʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʟʘʚʦʜʘ, 18ï21 ï ʪʦ ʞʝ, ʥʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʩ.-ʭ. ʫʛʦʜʴʷʭ, 22 ï ʪʦ ʞʝ, ʚʙʣʠʟʠ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, 23 ï ʪʦ ʞʝ, 

ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʢʘ ʨ. ʉʳʨʦʡ ʂʫʢ-ʖʨʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ ʠ ʝʛʦ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ 
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ʄʝʞʜʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ ʞʠʣʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʦʣʝʛʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ 

ʘʚʪʦ- ʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ʋʜʘʣʝʥʥʫʶ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉ-ɺ ʯʘʩʪʴ 

ʛʦʨʦʜʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʩ ʧʝʯʥʳʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛʦʨʦʜʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʩʝʣʢʠ, ʩʘʜʦʚʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʩ.-ʭ. ʫʛʦʜʴʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.16 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.4.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.16 ï ɹʘʣʘʥʩ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʝʦʩʬʝʨ ʛʦʨʦʜʘ ʩ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ 1993ï1999 ʛʛ.) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ  (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ) 

ɺʳʙʨʦʩʳ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

ʉʙʨʦʩʳ 

ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʘʞʝ, 

ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ʪÖʛʦʜ
ï1

 
ʚʢʣʘʜ, 

% 
ʥʛÖʜʤ

ï3
 
ʚʢʣʘʜ, 

% 

ʤʘʩʩ. % 

(ʤʘʢʩ.) 

ʚʢʣʘʜ, 

% 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʡ ʮʝʭ: 

ʜʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ             (1) 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ  (1) 

ʎʝʭ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ    (1) 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ ʢʨʝʤʥʠʷ (1) 

ʀʪʦʛʦ: 

 

 

0,263
 

1,296 

0,016 

0,005 

 

 

14,8 

73,3 

0,9 

0,3 

89,30 

 

1135 

 

 

 

 

 

 

93,9 

 

 

1,2 

0,07 

0,0008 

0,0018 

 

 

83,3 

4,8 

0,05 

0,12 

88,27 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʀʊʕʎ-5 

ɹʂɿ-75-39 ʌɹ (7) 

 

 

0,0003 

 

 

0,02 

 

 

3,2 

 

 

0,3 

 

 

1Ö10
-8

 

 

 

~ 0 

ʆʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ (ʘʟʝʡʩʢʠʡ 

ʫʛʦʣʴ 400 ʊɼʞ/ʛʦʜ) 

 

0,18 

 

10,2 

 

- 

 

- 

 

0,09 

 

6,2 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʞʠʛʘ ʪʠʧ 1 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʞʠʛʘ ʪʠʧ 2 

ɸʩʬʘʣʴʪʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜ 

ʊʝʣʴʪʦʤʘʪ ˉ2             (2) 

ɼʉ-117-2 ʢ                  (1) 

ʀʪʦʛʦ: 

 

0,00008 

0,00036 

 

0,0023 

0,00063 

 

0,004 

0,02 

 

0,13 

0,04 

0,20 

 

 

30 

 

 

40 

 

2,5 

 

 

3,3 

 

0,002 

 

 

0,03 

 

0,14 

 

 

2,10 

 

2,24 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ (1004) 

- ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

- ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʡ (5,4Ö10
6
) 

- ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

- ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ (5000) 

- ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʀʪʦʛʦ: 

 

 

0,00270 

0,00005 

 

0,00182 

0,00004 

 

0,00058 

 

 

0,15 

0,003 

 

0,10 

0,003 

 

0,03 

0,28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

 

 

0,04 

0,006 

 

 

2,80 

0,42 

 

 

 

 

 

3,22 

 

ɺʉɽɻʆ: 

 

1,768 

 

100 

  

100 

  

100 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʜʣʷ ʛʝʦʩʬʝʨ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ  

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʛʝʦʩʬʝʨʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 90 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʟʘʤʝʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʝʢʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʝ (ʛ. ɹʨʘʪʩʢ), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ (ʛ. ʉʘʷʥʩʢ) ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɼʝʩʷʪʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʣʝʜʦʚʳʤʠ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ɺʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʦʮʝʥʝʥʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ (ʪʘʙʣ. 4.17). 

ɸʛʨʘʨʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ, ɿʠʤʘ, ʊʫʣʫʥ, ʉʣʶʜʷʥʢʘ) 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʩʘʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʕʪʠ ʛʦʨʦʜʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʧʝʯʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ - ʦʪ 40 ʜʦ     

80 %, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ɹʨʘʪʩʢ, ʐʝʣʝʭʦʚ, ɸʥʛʘʨʩʢ, ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ 

ʠʤʝʶʪ ʚʢʣʘʜ ʧʝʯʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ - ʦʪ 3 ʜʦ 12 %. ɺ ʛʦʨʦʜʝ ʀʨʢʫʪʩʢ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ 30000 ʯʘʩʪʥʳʭ ʜʦʤʦʚ, 180 ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ, ʘ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ï ʜʦ 300 ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ [342].    
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.17 ï ɺʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ (1995ï2001 ʛʛ.) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ) 

ɺʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ɺʳʙʨʦʩʳ ʩʫʤʤʳ  ʇɸʋ 

ʪÖʛʦʜ
ï1

 
ʜʦʣʷ ʦʪ 

ʩʫʤʤʳ, % 
ʪÖʛʦʜ

ï1
 

ʜʦʣʷ ʦʪ 

ʩʫʤʤʳ, % 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ʅʦʚʦ-ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ 

- ʫʛʦʣʴ 

- ʤʘʟʫʪ 

ʄʝʣʢʠʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ 

- ʫʛʦʣʴ 

- ʤʘʟʫʪ 

ɼʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 

- ʫʛʦʣʴ 

- ʜʨʦʚʘ 

ɺʉɽɻʆ: 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʄʝʣʢʠʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ 

ɼʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 

ɺʉɽɻʆ: 

 
º0 

 

0,024 

0,001 

 

1,357 

0,001 

 

1,179 

0,042 

2,604 

 

9,17 

6,80 

15,97 

 
º0 

 

0,9 

0,1 

 

52,1 

0,1 

 

45,3 

1,6 

100 

 

57 

43 

100 

 
º0 

 

0,462 

0,042 

 

26,096 

0,042 

 

15,232 

0,438 

42,312 

 

176 

88 

264 

 
º0 

 

1,1 

0,1 

 

61,7 

0,1 

 

36,0 

1,0 

100 

 

67 

33 

100 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ɼʳʤʦʚʘʷ ʪʨʫʙʘ (1) 

ɸʵʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʘʨʴ (1) 

ʎʝʭ ʘʥʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (1) 

ɺʉɽɻʆ: 

 

0,263 

1,296 

0,016 

1,575 

 

17 

82 

1 

100 

 

22,05 

27,65 

- 

49,7 

 

44 

56 

- 

100 

 

ʆʮʝʥʢʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʩʝʣʠʪʝʙʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

4.3 ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

 
4.3.1 ʈʘʙʦʯʘʷ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ɺ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʠ ʧʦʜʬʘʢʝʣʴʥʦʡ ʟʦʥ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂʨʟ (150 ʥʛĿʤ
ï3
) ʥʘʡʜʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ 

ʮʝʭʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 4.18), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.18 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ  (1993, 2010 ʛʛ.) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ. 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ʉʨʝʜʥʷʷ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʥʛĿʤ
ï3  

(n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʅʦʚʦ-ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ) 

ʂʦʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʭ 

ʊʫʨʙʠʥʥʳʡ ʮʝʭ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʮʝʭ 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ: ʟʠʤʘ ï ʣʝʪʦ 

ʇʦʜʬʘʢʝʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ: 1 ʢʤ ï 2 ʢʤ ï 3 ʢʤ 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ-5 (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ 

 

 

13 (5ï15)  n=5 

8  (3ï10)   n=5 

8   (4ï12)  n=5 

3,0 (2ï7) ï 0,9 (0,5ï1,5)  n=6 

1,7 ï  0,6  ï  0,4 (0,2ï2,5)  n=9 

 

33  (20ï70)  n=5 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ɿʘʚʦʜ ɾɹʀ (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ʎʝʭ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ 

ɸʨʤʘʪʫʨʥʳʡ ʮʝʭ 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ɸʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʟʘʚʦʜ (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ɿʦʥʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʘʚʪʦʤʘʰʠʥ ʘʩʬʘʣʴʪʦʤ 

 

 

1,2  (0,5ï2,5)  n=10 

1,8  (0,7ï3,0)   n=10 

1,9  (0,7ï3,3)   n=10 

 

42  (30ï60)  n=10 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʝ  

ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè (ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ) 

ʌʨʘʤʫʛʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ ʮʝʭʝ 

 

 

13000   (1200ï25000)  n=29 

(500ï30000)  n=30 

 

 

4.3.2 ʇʨʠʟʝʤʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳ  

ʖʞʥʦʝ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʖʞʥʦʛʦ ɹʘʡʢʘʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɿʜʝʩʴ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʦʱʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʩ ʧʝʯʥʳʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ. ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʟʦʥ 

ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʤʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ. ʉʨʝʜʠ 

ʥʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ (ʬʦʥ) ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʠ ʇɼʂ  (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʉʉʈ ʠ ʈʦʩʩʠʠ [2, 4, 38, 39], ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 
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ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʉʠʙʠʨʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 1992ï2010 ʛʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.19, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʟʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ).   

ʇʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ɻʦʩʢʦʤʛʠʜʨʦʤʝʪʦʤ ʉʉʉʈ [21] ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1986ï1991 ʛʛ. 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ 

ʝʛʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 10ï20, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʦʚʳʝ 60ï120 ʇɼʂ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

(ɹʨʘʪʩʢ, ʐʝʣʝʭʦʚ, ʀʨʢʫʪʩʢ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʛʨʘʨʥʳʭ (ɿʠʤʘ, ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ, ʊʫʣʫʥ) ʛʦʨʦʜʘʭ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ (ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ     

(ʛ. ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ), ʮʝʣʣʶʣʦʟʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʤ (ʛ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʠʤʝʣ 

ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ. ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩ 1996 ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʠʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʵʪʠʭ ʞʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʜʦ 1,1ï12 ʨʘʟ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦ 2ï30 ʨʘʟ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 22ï30 ʇɼʂ ɹ(ʘ)ʇ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ (ʛʛ. ɹʨʘʪʩʢ, ʐʝʣʝʭʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʧʝʯʥʳʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝʤ (ʛʛ. ʏʝʨʝʤʭʦʚʦ, ɿʠʤʘ) ï ʜʦ 11ï27 ʇɼʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʀɿɸ5 ʚʳʩʦʢʠʡ ï ʦʪ 15 ʜʦ 50 %. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.19) ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ɹ(ʘ)ʇ ʜʘʞʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʬʦʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ [319]. ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.3) ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚʣʠʷʶʪ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ [183].  

ʀʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʥʝʛʦʚʦʡ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʩʣʝʜʦʚʦʛʦʫʨʦʚʥʷ ʚ ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ, ʜʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʚ ʆʩʠʥʩʢʦʤ, ʉʣʶʜʷʥʩʢʦʤ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʀʨʢʫʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.19).
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.19 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʈʘʡʦʥ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ 

ʆʙʣʘʩʪʠ 

ʇʨʠʟʝʤʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳ ɻʠʜʨʦʩʬʝʨʘ  

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ, 

ʩʥʝʛʦʚʦʡ 

ʧʦʢʨʦʚ 

ʧʦʯʚʘ 

(ʨʘʟʥʘʷ) 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

(ʨʘʟʥʳʝ) 
ʚʦʜʳ, ʥʛÖʜʤ

ï3
 ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʠʝ, 

***
ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʛʨʫʥʪʦ- 

ʥʛÖʤ
ï3 

ʥʛÖʛ
ï1

 ʚʦʜʳ (ʇɺ) ʚʳʝ ʚʦʜʳ (ɼʆ), ʥʛÖʛ
ï1

 ɼʆ/ʇɺ  

ʌʦʥ[2, 182] 
0,1 6ï15 1ï3; 

15ï20 

1ï5 0,1 0,1 1 ï 3 

 

10
1 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ʌʦʥ ʨʝʛʠʦʥʘ < 0,1 1ï3 < 0,1ï0,2 0,1ï7 < 0,1 < 0,1 0,6ï0,7 10
1 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ʇɼʂ 
1 

**
 - 20 1 (ʟʝʨʥʦ, 

ʦʚʦʱʠ) 

5 5 20 - 

 

ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʠʡ 

(ʣʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ) 

< 0,1 
*
(n=14)

 
1ï3 

(n=10) 

< 0,2 

(n=10) 

- - - -  
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʆʩʠʥʩʢʠʡ 
- - 0,7ï4 

(n=10) 

- < 0,1 (n=20) - 3ï5 (n=12) - 
ʌʦʥʦʚʘʷ 

ɹʘʣʘʛʘʥʩʢʠʡ 
- - - - < 0,1 (n=20) - 5 ï 65 (n=20) - ʆʪ ʬʦʥʦʚʦʡ ʜʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʉʣʶʜʷʥʩʢʠʡ 

ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ 

 

ʇʨʠʪʦʢʠ ʦʟʝʨʘ 

- -  

0,1ï7 

(n=20) 

 

1ï5 

(n=10) 

 

0,7ï3,3 (n=20) 

 

0,3ï6,3 (n=20) 

 

- 

 

- 

 

0,6ï 68 (n=30) 

 

0,7ï64 (n=15) 

 

10
3
ï10

4 

 

10
2
ï10

4
 

 

ʌʦʥʦʚʘʷ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ 
- - 1,6ï284 

(n=30) 

- - - - - ʆʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ 
- - 1,2ï114 

(n=30) 

- - - - - ʆʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 
0,8ï24 

(n=20) 

24ï630 

(n=16) 

0,2ï502 

(n=70) 

9ï654 

(n=50) 

0,1ï20 

(n=50) 

- 5ï355 (n=50) 10
4
ï10

6
 ʆʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ 
0,1ï61 

(n=78) 

9ï13550 

(n=20) 

5,3ï1300 

(n=100) 

10ï530 

(n=50) 

1ï40 

(n=30) 

0,6 ï 1,0 

(n=10) 

50ï270 (n=15) 10
4
ï10

6 
ʆʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ; ** ç-è ï ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ; *** ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ: ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ï ʜʦ 2 ʇɼʂ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 2ï5 ʇɼʂ, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ï ʙʦʣʝʝ 5-10 ʇɼʂ.

1
8
2 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʥʝʛʦʚʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠ ʧʦʯʚʝ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʳ (rxy=0.956; 

a< 0,001). ɺʳʧʘʜʝʥʠʷ ʇɸʋ ʥʘ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚʳ ʟʘ 5ï6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʛʦʜʘ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳ (ʪʘʙʣ. 4. 20). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.20 ï ɺʳʧʘʜʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʥʘ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚʳ 

ʚ 1ï4 ʢʤ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ ʠ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʉʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ,  ʤʢʛÖʤ
ï2

 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

(n - ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʛÖʤ
ï2

 

(ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʘʷ) 
ʩʫʤʤʘ 3,4-ʇɸʋ ɹ(ʘ)ʇ ʩʫʤʤʘ 5,6-ʇɸʋ 

  ʉʥʝʛʦʚʦʡ ʧʦʢʨʦʚ 

  3100 

(2000ï3900) 

200 

(80ï1600) 

2100 

(460ï3800) 

ʅʝʧʘʭʦʪʥʘʷ  ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

(n=15) 

 

ʇʘʭʦʪʥʘʷ 

(n=15) 

ʌʦʥ 

(n=5) 

1400 

(560ï2050) 

1580 

(700ï2400) 

2500 

(2000ï3000) 

4270 

(950ï8840) 

1300 

(500ï2200) 

750 

(650ï850) 

830 

(70ï2100) 

125 

(30ï230) 

20 

(15ï25) 

2500 

(280ï6100) 

400 

(160ï650) 

45 

(35ï55) 

 

ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚʙʣʠʟʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʇɸʋ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ 100 ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ çʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ - ʧʦʯʚʘè 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ 

(ʉʨ ʇɸʋ) ʠ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʉʧ ʇɸʋ)  ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (rxy= 0.892ï0,909, ́ < 0,01). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʦʙʱʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ. ɺ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʯʚʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʪʘʙʣ. 4.21).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.21- ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ (ʤʢʛÖʢʛ

ï1
) ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (0ï10 ʩʤ) ʧʦʯʚ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʈʘʡʦʥ 

ʧʦʯʚr ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ 

(ʣʝʩʥʘʷ, ʙʦʣʦʪʦ) 

150
*
 

(7ï390,  n=10) 

42 

(16ï68, n=10) 

8 

(9ï29,  n=5) 

46 

(30ï62, n=5) 

ɸʛʨʘʨʥʘʷ 

(ʧʘʰʥʷ, ʟʘʣʝʞʴ, 

ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʩʝʥʦʢʦʩ) 

100
 

(5,3ï530, n=40) 

6,6 

(1,5ï29, n=28) 

 

6,3 

(1,2ï18, n=14) 

 

6,8 

(1,6ï19, n=15) 

 

 

ɻʦʨʦʜʩʢʘʷ 

800 

(300ï1300, n=10) 

200 

(100ï500, n=10) 

54 

(14ï114, n=10) 

116 

(20ï120, n=10)  

* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ., n ī ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ). 
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ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʝʪʘʣʴʥʝʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʝʦʩʬʝʨ. 

 
 
4.3.3 ɸʥʛʘʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ 

ɺʦʜʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ï ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʨ. ɸʥʛʘʨʘ ʩ ʢʘʩʢʘʜʦʤ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʠʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ (ʨʠʩ. 4.5) ï ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʉʨʝʜʠ ʩʦʪʝʥ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʇɸʋ.  

ɸʥʛʘʨʘ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʠʤʝʶʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ (ʪʘʙʣ. 4. 22). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.22 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʘʭ (1993ï1995 ʛʛ.) 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

(ʥʦʤʝʨ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 4.5) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʚʦʜʘ (ʇɺ),  

ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ɼʦʥʥʳʝ  

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ɼʆ),  

ʥʛĿʛ
ï1

 (ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ,  

ɼʆ/ʇɺ 

ʇʨʠʪʦʢʠ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ 

1.    ʋʰʘʢʦʚʢʘ (ʫʩʪʴʝ) 

2.    ʊʦʧʢʘ (ʫʩʪʴʝ) 

3.    ʆʩʘ 

4.    ʆʣʭʘ 

4 ʘ. ʧʦʩ. ʈʘʩʩʦʭʘ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [321] ʟʘ 2008ï2009 ʛʛ. 

4 ʙ. ʧʦʩ. ʆʣʭʘ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [321] ʟʘ 2008ï2009 ʛʛ. 

4 ʚ. ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [321] ʟʘ 2008ï2009 ʛʛ. 

4 ʛ. ʧʦʩ. ʉʤʦʣʝʥʱʠʥʘ (ʫʩʪʴʝ) 

5.    ʂʘʷ (ʫʩʪʴʝ) 

6.    ʀʨʢʫʪ (ʫʩʪʴʝ) 

 

0,1 (ʦʪʩ.ï0,1, n=3)
*  

0,3 (0,3ï0,4, n=3) 

0,2 (0,2ï0,2, n=3) 

 

1,0 (0,9ï1,1, n=4) 

(0,2ï2,1, n=4) 

8,3 (8,1ï8,5, n=4) 

(0,2ï3,2, n=4) 

11 (7ï15, n=4) 

(0,2ï22, n=4) 

12 (5ï21, n=7) 

2,2 (1,6ï2,8, n=4)  

6,1 (5,0ï7,2, n=3) 

 

225 (150ï300, n=3) 

205 (140ï270, n=3) 

5,0 (3,0ï7,0, n=3) 

 

- 

(12ï26, n=2) 

- 

- 

135 (95ï170, n=4) 

(100, n=1) 

158 (48ï272, n=8) 

- 

- 

 

2,8Ŀ10
6 

6,0Ŀ10
5
 

2,3Ŀ10
4
 

 

- 

- 

- 

- 

1,2Ŀ10
4
 

 

1,4Ŀ10
4
 

- 

- 

ʨ. ɸʥʛʘʨʘ 

7.    50 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ (ʚʦʜʦʭʨ.) 

8.    140 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ(ʛ. ʉʚʠʨʩʢ) 

9.    180 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ 

10.  193 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ (ʧ. ʍʘʜʘʭʘʥ) 

11. 200 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ(ʟʘʣʠʚ ʆʩʘ) 

12.   250 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ  (ʧ. ɹʘʣʘʛʘʥʩʢ) 

13.   250 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ(ʟʘʣʠʚ ʆʜʠʩʩʘ) 

14.   260 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ(ʧʦʩ. ɹʠʨʠʪ) 

15.   275 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ(ʧʦʩ. ʋʩʪʴ-ʋʜʘ) 

 

0,2 (0,2ï0,3, n=3) 

- 

- 

- 

0,1 (0ï0,1, n=3) 

- 

- 

- 

- 

 

- 

172 (75ï355, n=6) 

32 (20ï45, n=3) 

19 (11ï28, n=3) 

5,0 (3,0ï7,0, n=3) 

15 (5ï28, n=4) 

23 (6ï65, n=5) 

19 (7ï44, n=3) 

22 (10ï32, n=3) 

 

- 

- 

- 

- 

8,5Ŀ10
4
 

- 

- 

- 

- 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ. , n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ), ʧʨʦʯʝʨʢ ï ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 
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1 ï ɸʥʛʘʨʘ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʠ, 2 ï ʧʨʠʪʦʢʠ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, 3 ï ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ɸʥʛʘʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 
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 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʥʳʝ ʨʝʢʠ ʂʘʷ, ʀʨʢʫʪ, ʆʣʭʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʮʝʥʦʢ. 

ɺʦʜʳ ʨ. ʆʣʭʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [295, 321].  

ʋʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ɸʥʛʘʨʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʠ ʜʘʞʝ 

ʥʠʞʝ , ʯʝʤ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʠʨʘ (ʪʘʙʣ. 4.23). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.23 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʚʦʜʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʤʠʨʘ [2] ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ɸʥʛʘʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʤ ʚʦʜʥʳʤ ʙʘʩʩʝʡʥʦʤ 

ʄʝʩʪʦ 

(ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʚʦʜʘ (ʇɺ), 

ʥʛĿʜʤ
ï3 

ɼʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ (ɼʆ), 

ʥʛĿʛ
ï3

 (ʤʢʛĿʢʛ
ï3

) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, 

ɼʆ/ʇɺ 

ʆʟʝʨʘ ʠ ʨʝʢʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʐɸ 

(1976ï1977 ʛʛ.) 

ʉʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʳ(1979ï1984 ʛʛ.) 

ɿʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʉʉʉʈ (1980ï1986 ʛʛ.) 

ɸʥʛʘʨʘ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʠ(1992ï1993 ʛʛ.) 

ʇʨʠʪʦʢʠ ɹʘʡʢʘʣʘ  (1983, 1993 ʛʛ.) 

ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ   (1983, 1993 ʛʛ.) 

 

0,3 ï77,1 

0,3ï5,0 

 

0,4ï26,3 

0,1ï20 (n=28) 

0,3ï6,3 (n=20) 

0,9ï9,0 (n=20) 

 

16ï170 

100ï700 

 

0,1ï7,0 

3ï355 (n=40) 

0,7ï65 (n=20) 

0,6ï68 (n=32) 

 

2,2Ŀ10
3
ï5,3Ŀ10

4
 

1,4Ŀ10
5
ï3,3Ŀ10

5
 

 

2,5Ŀ10
2
ï2,7Ŀ10

2
 

1,4Ŀ10
4
ï2,8Ŀ10

6
 

2,2Ŀ10
2
ï1,0Ŀ10

4
 

4,0Ŀ10
3
ï1,1Ŀ10

4
 

 

ɺ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʨʦʤʝ ʨ. ʆʩʘ ʠ ʟʘʣʠʚʘ ʆʩʠʥʩʢʠʡ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʫʩʪʴʷ 

ʨʝʢ ʆʣʭʘ, ʋʰʘʢʦʚʢʘ, ʊʦʧʢʘ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʤʠʨʘ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ï 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳè (ɼʆ/ʇɺ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʩʠʣʝʥʥʫʶ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʨʝʢʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʨʝʢʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɼʆ/ʇɺ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʠʞʝ ʬʦʥʦʚʳʭ (ʪʘʙʣ. 4.24).  ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʦʟʝʨʘ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʨʝʢʠ ʇʦʭʘʙʠʭʘ ʠ ʉʣʶʜʷʥʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʛʦʨʦʜʘ 

ʉʣʶʜʷʥʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʚʝʨʥʳʤʠ ʨʝʢʘʤʠ ʊʳʷ, ɺʝʨʭʥʷʷ ɸʥʛʘʨʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.24 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ  ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘʭ (1993ï1995 ʛʛ.) 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

(ʥʦʤʝʨ ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 4.5) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʚʦʜʘ (ʇɺ), 

ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

(ɼʆ),  

ʥʛĿʛ
ï1

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ,  

ɼʆ/ʇɺ 

ʇʨʠʪʦʢʠ (ʫʩʪʴʷ) ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ 

1.  ʋʪʫʣʠʢ 

2.  ʂʫʣʪʫʯʥʘʷ 

3.  ʇʦʭʘʙʠʭʘ 

4.  ɹʘʙʭʘ 

5.  ʉʣʶʜʷʥʢʘ 

6. ʊʳʷ 

7. ɺʝʨʭʥʷʷ ɸʥʛʘʨʘ 

8. ʉʝʣʝʥʛʘ (ʫʩʪʴʝ ʍʘʨʘʫʩ) 

 

0,3 Ñ 0,3
 

0,6 Ñ 0,5 

3,8 Ñ 3,0 

- 

6,3 Ñ 5,0 

3,4 Ñ 3,0 

3,7 Ñ 3,5 

1,9 Ñ 1,5 

 

- 

1,7 Ñ 1,3 

22 Ñ 10 

4,4 Ñ 1,5 

64 Ñ 20 

0,8 Ñ 0,5 

0,8 Ñ 0,5 

0,7 Ñ 0,5 

 

- 

2,8Ŀ10
3 

5,7Ŀ10
3
 

- 

1,0Ŀ10
4
 

2,3Ŀ10
2
 

2,2Ŀ10
2
 

3,7Ŀ10
2
 

ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ 

1.  ʇʦʨʪ ɹʘʡʢʘʣ 

2.  ʇʨʠʩʪʘʥʴ ʃʠʩʪʚʷʥʢʘ 

3.  ʇʨʠʩʪʘʥʴ ɹʦʣʴʰʠʝ ʂʦʪʳ 

4.  ʇʨʠʩʪʘʥʴ ʂʫʣʪʫʢ 

5.  ʈʘʡʦʥ ʋʪʫʣʠʢ 

6. ʈʘʡʦʥ ɹʎɹʂ 

- ʤʝʩʪʦ ʩʙʨʦʩʘ (ʤ.ʩ.) ʚʦʜ 

- ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʤ.ʩ. 

- 50 ʤ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʤ.ʩ. 

- 100 ʤ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʤ.ʩ. 

- 300 ʤ ʶʞʥʝʝ ʤ.ʩ. 

- 5 ʢʤ ʶʞʥʝʝ ʤ.ʩ. 

 

1,2 Ñ 1,0 

1,0 Ñ 0,8 

0,9 Ñ 0,8 

3,3 Ñ 3,0 

- 

 

6,1 Ñ 5,0 

- 

- 

- 

1,1 Ñ 0,8 

- 

 

- 

- 

6,0 Ñ 2,0 

29 Ñ 12 

1,6 Ñ 1,3 

 

25 Ñ 12 

15 Ñ 10 

32 Ñ 15 

15 Ñ 10 

12 Ñ 10 

14 Ñ 10 

 

- 

- 

6,4Ŀ10
3
 

8,9Ŀ10
3
 

- 

 

4,0Ŀ10
3
 

- 

- 

- 

1,1Ŀ10
4
 

- 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʢʘʢ  

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [294]. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠʪʦʢʠ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʟʣʠʚʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʫ ʂʫʣʪʫʢʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʯʘʣʘ ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ (ɹʎɹʂ). ɺ ʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʚ ʚʦʜʝ ʜʦ 1,5ï3 ʨʘʟ. ʄʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʝ 

ʨʘʡʦʥʘ ɹʎɹʂ ʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʨ. ʋʪʫʣʠʢ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ (Ŭ < 0,001).  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʝʤʘʤʠ ʤʠʨʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.23). ʆʜʥʘʢʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʟʝʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʚʦʠʭ ʥʦʨʤ ʠ ʦʮʝʥʦʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʇɸʋ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʘʭ. ɽʩʣʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ï ʙʦʣʝʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 5-7 ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ. ɺ ʚʦʜʘʭ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʢ ʠ 

ʨʝʢʠ ʉʣʶʜʷʥʢʘ ʖʞʥʦʛʦ ɹʘʡʢʘʣʘ ɹ(ʘ)ʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,2 ʠ 1,1 % ʦʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɸʋ, ʘ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 3ï7 ʠ 19,2 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʜʠʙʝʥʟʧʠʨʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ɸʥʛʘʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ 

ʖʞʥʦʛʦ ɹʘʡʢʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʦʚ: 0,05ï1,5 ʇɼʂ ʜʣʷ ʚʦʜ ʠ 0,03ï3,5 ʇɼʂ ʜʣʷ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʨ. ɸʥʛʘʨʝ ʠ ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʘʭ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʜʦ 15 ʇɼʂ). 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳè ʨ. ɸʥʛʘʨʳ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʵʪʠ ʨʝʢʠ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜ (2ï8 ʇɼʂ) ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ (2ï15 ʇɼʂ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʴʝ ʨ. ʆʣʭʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15-20 ʣʝʪ ʥʝ 

ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɼʆ/ʇɺ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: 

ʧʨʠʪʦʢʠ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣʘ, ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ, ʨʝʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ.  

 
4.3.4 ʇʦʯʚʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʉ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʥʘ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʧʦʯʚʘʭ [2, 4, 39, 90, 93, 359ï361]. ɼʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ.  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1992ï1995 ʛʛ. 

ʙʳʣʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʂʘʨʪʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6.  
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ʇʦʯʚʳ ʩʪʝʧʝʡ ʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʝʡ: 1 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ; 2 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ; 3 ï 

ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ; 4 ï ʧʦʯʚʳ ʨʘʚʥʠʥʥʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ; 5 ï ʧʦʯʚʳ 

ʧʨʝʜʛʦʨʠʡ: ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ; 6 ï ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ; 7 ï 

ʧʦʯʚʳ ʛʦʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ; 8 ï ʜʝʨʥʦʚʦ-ʣʝʩʥʳʝ; 9 ï ʧʫʥʢʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (ʧ. ʦ.). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʚ ʇʨʠʘʥʛʘʨʴʝ [362] 
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ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ɽʚʨʦʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ 

ʤʝʞʜʫ ʃʝʥʦ-ɸʥʛʘʨʩʢʠʤ ʧʣʘʪʦ ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʳʤ ʉʘʷʥʦʤ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʶʞʥʫʶ ʦʢʨʘʠʥʫ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦ-ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ʇʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʳʭʣʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ, ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ.  

ʅʘ ʤʝʞʜʫʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʨʘʚʥʠʥʳ ʧʦʯʚʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʶʨʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ɺ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥʘʭ, ʥʘ ʜʨʝʚʥʠʭ ʦʟʝʨʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩʘʭ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʜʛʦʨʥʳʤʠ ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʦ-ʩʦʩʥʦʚʳʤʠ ʙʨʫʩʥʠʯʥʦ-

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʙʦʛʘʪʦʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ ʣʫʛʦʚʳʤʠ 

ʩʪʝʧʷʤʠ. ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʣʫʛʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ [362]. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ (ʧ.ʦ.) ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ: ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʠʡ   

(ʧ.ʦ. 1) ï ʤʘʣʦ ʦʙʞʠʪʳʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ; ʆʩʠʥʩʢʠʡ     

(ʧ.ʦ. 2, 3) ï ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ; ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 

(ʧ.ʦ. 4ï8) ï ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ, ʝʛʦ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ (ʧ.ʦ. 9ï17) ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʟʦʥʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ, ʊʕʎ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ, ʘʚʪʦʙʘʟʘʤʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʝʯʥʦʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ. 

ʇʦʯʚʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʠʟ 

ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ʉʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦʯʚ ʥʘʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʇʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.6). 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʝ (ʧ.ʦ. 2, 3) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʣʝʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ 

ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʤ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ (7ï10 %) ʠ ʘʟʦʪʘ 

(0,4ï0,5 %) ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 30ï35 ʩʤ. 

ʀʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʦʛʣʘʟʢʠ ʠ ʧʷʪʝʥ. ʇʦʯʚʳ ʚʩʢʠʧʘʶʪ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ (ʧ.ʦ. 4) ʠʤʝʶʪ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ: ɸʨïɸɺï(ɺ)ï

ɺʩʘïɺʩʘïʉʩʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï35 ʩʤ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 
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ʛʫʤʫʩʦʚʳʝ ʷʟʳʢʠ ʜʦʭʦʜʷʪ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 110ï120 ʩʤ. ɻʦʨʠʟʦʥʪ ɺ, ʙʝʩʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʫʤʫʩʦʚʳʤʠ (5ï8 %). ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʘʷ 

ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 25ï35 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ.  

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (ʧ.ʦ. 5, 7, 11, 12, 15, 16) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ  ʶʨʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ: ɸʈï(ɸʈ/ʨ)ïɸɽï(ɽ)ïɽɺïɺïɺʉïʉ. ʇʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʛʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ, ʨʝʞʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʪʠʧʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 3 % ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʪ 3 ʜʦ 5 % ï ʚ ʩʝʨʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʦʪ 5 ʜʦ 8 % ï ʚ ʪʝʤʥʦ ʩʝʨʳʭ. ʉʫʤʤʘ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 15ï20 ʜʦ 30ï35 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʚʥʠʥʥʦ-ʫʚʘʣʠʩʪʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʧ.ʦ. 6) 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʝʩʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ: ɸʈïɸɽïɽ)ï(ɽɺ)ïɺ1ïɺ2ïʉ. ʇʦʯʚʳ ʣʝʛʢʦ- 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ (2ï4 %) ʠ ʩ ʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ (ʨʅʂʉl 

3,5ï5,4). ɻʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ. 

ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʝ ʨʘʚʥʘ 13ï20, ʘ ʚ ʠʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦʡ 

ï 20ï35 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʰʝ 50 %. 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (ʧ.ʦ. 1) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʨʘʩʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʭ: ʆïɸïɺïɺʩʘïɺʉʩʘï(ʉʩʘ). 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʨʘʚʥʦ 5ï7 %, ʩʫʤʤʘ ʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ï 40ï50 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ.  

ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.25,  ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠ ʇɼʂ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. ɺ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 4.6, ʧ.ʦ. 1), ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ɸ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʤʝʥʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 0,05 ʥʛĿʛ
ï1

.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.25 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (0ï10 ʩʤ) ʧʦʯʚ (1993ï1995 ʛʛ.) 

ʈʘʡʦʥ. ʇʫʥʢʪ ʦʪʙʦʨʘ ( ʩʤ. ʨʠʩ. 4.6). 

(ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʥʛĿʛ
ï1

 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʠʡ 

ʧ.ʦ. 1. ʇʦʩ. ɺʝʨʭʥʝʤʘʨʢʦʚʦ (ʣʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ) 

 

< 0,05    (n=4) 

 

ʉʣʝʜʳ 

ʆʩʠʥʩʢʠʡ 

ʧ.ʦ.2. ʉʝʣʘ: ʐʦʪʦʡ,  ɻʨʷʟʥʫʰʢʘ, ʃʫʟʛʠʥʘ, 

ʈʫʩʩʢʠʝ ʗʥʛʫʪʳ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ.3. ʉ. ʆʩʘ (ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ) 

 

2,1 (0,7ï4,0 n=15)
*  

 

58  (40ï75, n=5) 

 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 

ʧ.ʦ. 4. ʉʝʣʘ: ʆʝʢ, ɻʘʣʢʠ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 5. ʉʝʣʘ: ʍʦʤʫʪʦʚʦ, ʊʫʨʩʢʘʷ  (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ.5. ʃʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʘʜʠ ʊʫʨʩʢʘʷ 

ʧ.ʦ. 6. ʉʝʣʘ: ʀʩʢʨʘ, ʂʘʨʣʫʢ (ʧʘʰʥʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ) 

ʧ.ʦ.7. ʉʝʣʘ: ʇʠʚʦʚʘʨʠʭʘ, ʄʘʨʢʦʚʦ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 8. ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ (ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʳ) 

 

1,5     (0,3ï4,7,  n=12) 

1,6     (0,2ï3,4,   n=10) 

8,5     (4,0ï12, n=5) 

120     (19ï332,  n=15) 

 

7,1     (0,9ï7,1,  n=8) 

108     (20ï502,  n=8) 

 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ 

ʧ.ʦ. 9. ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ (ʫʨʙʦʟʝʤʳ) 

ʧ.ʦ. 10.  ʨʝʢʘ ʉʳʨʦʡ ʂʫʢ-ʖʨʪ (ʣʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ) 

ʧ.ʦ. 11. ʆʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 12. ʉ. ɺʝʜʝʥʱʠʥʘ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 13. ʉ. ʏʠʩʪʳʝ ʂʣʶʯʠ (ʣʝʩʥʘʷ) 

ʧ.ʦ. 14. ʉ. ʄʦʪʳ (ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ) 

ʧ.ʦ. 15. ʋ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 16. ʉ. ʆʣʭʘ  (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 17. ʉ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʃʫʛ  (ʧʘʰʥʷ) 

 

215   (35ï525,  n=10) 

98  (37ï192,  n=5) 

56  (5,3ï160,  n=12) 

23  (12ï43,  n=15) 

7,9   (1,2ï15,  n=7) 

72    (58ï86,  n=12) 

70   (5,4ï145,  n=15) 

38   (8,3ï67,  n=14) 

7,5   (0,8ï13,  n=12) 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
* 
ʉʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ., n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ). 

 

ɼʣʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʆʩʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 4. 6., ʧ.ʦ. 2, 4, 5) ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʚʥʘ 2,2 ʥʛĿʛ
ï1

 (0,2ï8,5 ʥʛĿʛ
ï1

). 

ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ.  

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,2 ʜʦ         

502 ʥʛĿʛ
ï1
, ʢʫʜʘ ʚʦʰʣʠ ʢʘʢ ʘʛʨʦ-, ʪʘʢ ʠ ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʳ.  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʩʝʣ ʍʦʤʫʪʦʚʦ ʠ ʊʫʨʩʢʘʷ (ʧ.ʦ. 5), ʛʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʬʦʥʦʚʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʣ ʂʘʨʣʫʢ ʠ ʀʩʢʨʘ (ʧ.ʦ. 6) 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʚʙʣʠʟʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ɺ 

ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʦʢʦʣʦ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ (ʧ.ʦ. 7) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚ. ɺ ʛʦʨʦʜʝ (ʧ.ʦ. 8) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
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ʧʦʯʚʳ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 108 ʥʛĿʛ
ï1

, 

ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʠ: ʊʘʣʣʠʥʝ ï 

86 ʥʛĿʛ
ï1

 (3,8ï542 ʥʛĿʛ
ï1

) [361], ʈʠʛʝï 80 ʥʛĿʛ
ï1 

(29ï214 ʥʛĿʛ
ï1

) [363]. ʊʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʞʠʣʳʤ ʨʘʡʦʥʘʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. ʇʦʯʚʳ ʛʦʨʦʜʘ 

ʐʝʣʝʭʦʚ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ 

ʀʨʢʫʪʩʢʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ï 215 ʥʛĿʛ
ï1

 (ʧ.ʦ. 9). ɺ 

ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ (ʧ.ʦ. 10ï17) ʥʝ ʥʘʡʜʝʥʦ ʥʠ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ï ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʋʩʪ-ɹʂʫʪʩʢʠʤ, ʆʩʠʥʩʢʠʤ ʨʘʡʦʥʘʤʠ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʧʦʯʚ ʚʥʝ ʠ ʚ 

ʟʦʥʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.26. 

ɼʣʷ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʩ.-ʭ. ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʣʘ ʆʝʢ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ (0ï10 ʩʤ) ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,4 ʥʛĿʛ
ï1

 (ʦʪ 0,6 ʜʦ 3,0 ʥʛĿʛ
ï1
), ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚ ʩʝʨʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʣʘ ʍʦʤʫʪʦʚʦ 0,3 ʥʛĿʛ
ï1

 (ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,4 ʥʛĿʛ
ï1
). ʕʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʬʘʢʪʦʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʦʯʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʙʣʠʟʢʠ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʬʦʥʦʚʳʤ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʝʚʨʦʘʟʠʘʪʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4 [2, 4]), ʟʘʧʦʚʝʜʥʳʤ ʟʦʥʘʤ 

(ʦʪ 0,1 ʜʦ 8,4 ʥʛĿʛ
ï1

 [2]), ʧʘʭʦʪʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ (ʦʪ 0,01 ʜʦ 22,4 ʥʛĿʛ
ï1

 [2]). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʠ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʠ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʡʦʥʘʤ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

(5ï10 ʥʛĿʛ
ï1

 [2]) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʦʚ ɽʚʨʦʧʳ ʠ 

ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ï ʜʦ 130ï170 ʥʛĿʛ
ï1 
[2]. ɼʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ɸʈ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ 1ï95 ʨʘʟʨʝʟʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 1 ʢʤ ʦʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (ʧ.ʦ. 15), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʝʝ 4 ʇɼʂ. ɺ ʧʦʯʚʝ 2ï95 

ʨʘʟʨʝʟʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʧʦʣʝ ʚ 3 ʢʤ ʦʪ ʟʘʚʦʜʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 1ï94, 2ï94, 3ï94 ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʩʝʨʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.26 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ (1993ï1995 ʛʛ.) 

ʄʝʩʪʦ 

ʦʪʙʦʨʘ 

ʈʘʟʨʝʟ 

(ʧʦʣʫʷʤʘ, ɻʦʨʠʟʦʥʪ ɻʣʫʙʠʥʘ, 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

(ʩʤ. ʧ. ʦ. ʨʠʩ.4.6) ʧʨʠʢʦʧʢʘ) ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛĿʛ
ï1

 ʛʫʤʫʩ, % 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ 

ʧ. ʦ. 4 

ʉ. ʆʝʢ, 3 ʢʤ 

ʟʘʧʘʜʥʝʝ, ʧʦʣʝ 

ʆʧʳʪʥʦʝ 

 

 

1 ï 93 

 

 

 

 

 

ɸʈ 
 

ɸɺ 

B1ca 

B2ca 

BCca 

0ï10 

10ï20 

30ï40 

60ï70 

90ï100 

110ï120 

1,75 

1,21 

0,36 

0,24 

0,29 

0,21 

8,1 

7,9 

5,2 

ʥʝ ʦʧʨ. 

ʥʝ ʦʧʨ. 

5,2 

 2 ï 93 

 

3 ï 93 

 

4 ï 93 

 

3 ï 93 

 

4 ï 93 

5 ï 93 

6 ï 93 

7 ï 93 

ɸʈ 

ɸɺ 

ɸʈ 

[A] 

ɸʈ 

AB 

ɸʨ 
[A] 

ɸʨ 

ɸʈ 
ɸʈ 
ɸʈ 
 

0ï10 

20ï40 

0ï10 

25ï60 

0ï10 

20ï40 

0ï10 

25ï60 

0ï10 

0ï10 

0ï10 

0ï10 

1,14 

0,43 

0,96 

0,42 

1,14 

0,43 

0,96 

0,42 

3,00 

1,48 

1,03 

0,62 

7,8 

2,0 

5,3 

8,3 

7,8 

2,0 

5,3 

8,3 

5,6 

5,8 

6,1 

7,0 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʧ.ʦ. 5 

ʉ. ʍʦʤʫʪʦʚʦ 

 

 

ʧ.ʦ. 15 

ʇʘʭʦʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

1ï3 ʢʤ ʶʞʥʝʝ ʦʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ 

(ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ, ʆɸʆ 

çʀʨʢɸɿè) 

1 ï 94 

 

2 ï 94 

3 ï 94 

 

1 ï 95 

 

 

2 ï 95 

ɸʈ 

ɸʈ/P 

ɸʈ 

ɸʈ 

 

ɸʈ 

 

EB 

ɸʈ 

 

 

EB 

0ï20 

20ï30 

0ï10 

0ï10 

 

0ï4 

4ï20 

30ï40 

0ï4 

4ï14 

14ï24 

30ï40 

0,24 

0,04 

0,37 

0,34 

 

82 

24 

1,27 

5,4 

4.8 

5.8 

0,05 

3,0 

1,3 

1,9 

2,5 

 

3,1 

3,1 

0,8 

2,5 

2,4 

2,5 

0,5 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʘʤ 1ï95 ʠ 2ï95 ʠʟ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ.  ɺ ʟʦʥʝ ʩ 

ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ (0ï4 ʩʤ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʧʦʣʝ 

ʚʩʧʘʭʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʯʚʘʤ ʨʘʟʨʝʟʘ 2ï95, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʤ ʤʝʥʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 1ï95 ʠ 2ï95 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʣʦʝ ɽɺ.  

ʌʦʥʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʡʜʝʥʦ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʫ ʧʷʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.25), ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ. ʇʦʯʚʳ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʠ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʀʟ 

ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70 % ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʦʯʚʳ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠʟʫʯʠʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2000ï2003 ʛʛ. ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʧʘʰʥʷ, ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʟʘʣʝʞʴ) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ 

ʫʨʙʘʥʦʟʝʤʘʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ (ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ), 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ (ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ (ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ), ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ  (ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ (ʠʥʦʛʜʘ ʱʝʣʦʯʥʘʷ) 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʛʫʤʫʩʘ (1,52ï

18,0 %), ʘʟʦʪʘ (0,09ï0,57 %), ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ (14,4 ʜʦ 47,1 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ). 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,40 % ʛʫʤʫʩʘ, 0,11 % ʘʟʦʪʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʜʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ɽʂʆ 21,5 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ. ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʠʣʠ ʙʦʨʦʚʳʝ ʩʫʧʝʩʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʛʫʤʫʩʘ ʦʪ 0,72 ʜʦ 14,24 %, ʘʟʦʪʘ ï ʦʪ 0,06 ʜʦ 0,11 %. ʈʝʘʢʮʠʷ ʨʅʅ2ʆ 6,7. ɽʤʢʦʩʪʴ 

ʦʙʤʝʥʘ ʥʠʟʢʘʷ ʦʪ 3,5 ʜʦ 17,2 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʫʤʫʩʘ (8,45 %) ʠ ʘʟʦʪʘ (0,37 %). ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʘʷ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 45,7 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ. 

ʃʫʛʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 13,6 % ʛʫʤʫʩʘ, 0,66 % ʘʟʦʪʘ. ɺ  ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʨʅ 

ʧʦʯʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 7,4 ʜʦ 8,7, ʘ ɽʂʆ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 23,4 ʜʦ 57,3 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʨʦʙʳ ʧʦʯʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʠʟ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 

ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ʇʫʥʢʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (ʧ.ʦ.) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7.  

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.27.  
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ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʥʦʤʝʨ ʚ ʢʨʫʞʢʝ ï ʧʫʥʢʪ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ɸɿ ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʟʘʚʦʜ. ʄʘʩʰʪʘʙ 1:400 000. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʧʫʥʢʪʦʚ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.27 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ (0ï5, 0ï10, 0ï20 ʩʤ) 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ (2000ï2003 ʛʛ.) 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʙ 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʢʛĿʢʛ

ï1
 

ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.)
 

ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ  ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ  [2] 

0ï5 ʩʤ 

0ï10 ʩʤ 

5ï15 ʩʤ 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 

(ʙʦʨʦʚʳʝ ʩʫʧʝʩʠ) ʠ ʜʝʨʥʦʚʳʝ 

ʃʫʛʦʚʳʝ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ 

ɹʦʣʦʪʥʳʝ 

ʋʨʙʘʥʦ- ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʳ 

 

 

 

 

33 

 

12 

10 

7 

7 

4 

6 

 

(1,2ï3,5) 

(0,9ï5,0) 

(1,0ï1,9) 

22   (0,2ï102) 

 

7,8   (0,7ï219) 

98   (5,0ï306) 

5,7   (4,4ï8,4) 

4,6   (0,6ï7,3) 

37   (1,7ï80) 

250   (14ï1300) 

 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʧʦʚʝʜʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʇʨʦʚʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʟ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.28. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.28 ï ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʄʝʩʪʦ ʊʠʧ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʦʪʙʦʨʘ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 4.6) 

ʇʦʯʚʳ 

(ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ) 

ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ.ïʤʘʢʩ., 

n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧ.ʦ. 1 

ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ʧʦʩ. ɺʝʨʭʥʝʤʘʨʢʦʚʦ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

(ʣʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ) 

 

ʤʝʥʝʝ 0,05 

(n=4) 

 

ʥʝ ʦʙʥ. 

ʧ.ʦ. 4. 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʩ. ʆʝʢ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ  

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ 

(ʧʘʭʦʪʥʘʷ) 

 

1,3 

(0,6 ï 3,0,   n=9) 

 

0,6 Ñ 0,3 

 

ʧ.ʦ. 6. 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 

ʧʦʩ. ʀʩʢʨʘ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 

(ʙʦʨʦʚʳʝ ʩʫʧʝʩʠ) ʠ 

ʜʝʨʥʦʚʳʝ (ʧʘʭʦʪʥʘʷ) 

 

1,2 

(0,8 ï 1,6,    n=5) 

 

0,8 Ñ 0,4 

ʧ.ʦ. 2. 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʩ. ʐʦʪʦʡ 

ʇʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 

(ʧʘʭʦʪʥʘʷ) 

2,1 

(0,7 ï 4,0,    n=10) 

 

0,7 Ñ 0,4 

ʧ.ʦ. 5. ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ,  

ʩ. ʍʦʤʫʪʦʚʦ 

ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

(ʧʘʭʦʪʥʘʷ) 

0,3 

(0,2 ï 0,4,    n=10) 

 

0,2 Ñ 0,1 
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ʉʨʝʜʥʠʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ. ɼʨʫʛʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʭ ʜʘʝʪ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 (n=21), ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 0,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1 
. ʕʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʟʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʫʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 4.20). ɼʣʷ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʪʨʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 0,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ 1ï3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʬʦʥʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ 1,2ï1,6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
. ɺ ʨʘʚʥʦʡ ʜʦʣʝ ʧʦʯʚʳ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʤʝʣʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ (1ï1,5 ʇɼʂ), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ (2ï5 ʇɼʂ) ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ (ʙʦʣʝʝ 5 ʇɼʂ) 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ 6,3ï6,8 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʯʪʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʬʦʥʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʘʙʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʯʚ ʧʨʦʙ ʧ.ʦ. 45, 79 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.7), 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ɸʥʛʘʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʚʥʦ 32 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʇɼʂ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʯʚ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 4.29). 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʝʩʪʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ 

ʥʝ ʪʘʢ ʦʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʢʘʢ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ: ʧʘʰʥʷ, ʟʘʣʝʞʴ, ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʣʝʩʥʘʷ. ʊʘʢ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ ʧ.ʦ. 59 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.7), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

1,5 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 87°20 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʘʩʪʙʠʱʘ 

ʧ.ʦ. 12, ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ 4 ʢʤ, ʨʘʚʥʦ 306°60 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.29 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ  ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 

(ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝ-

ʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ) 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʩʤ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ɼʦʣʷ 

(ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ) 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟ- 

ʅʝʥʠʷ
 

ʌʦʥ ʇɼʂ 

ʀʨʢɸɿ 

(1,5ï2 ʢʤ) 

ʋʨʙʦʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘ 

0ï5 

0ï20 

120Ñ 15 

150Ñ 15 

67 

83 

6 

7,5 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʩʪ. ʆʣʭʘ 

(2,5ï3 ʢʤ) 

ɸʛʨʦʵʢʦ-

ʩʠʩʪʝʤʘ 

0ï5 

0ï20 

600Ñ 60 

470Ñ 50 

333 

261 

30 

23,5 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʧʦʩ. ʏʠʩʪʳʝ 

ʢʣʶʯʠ (3ï4 ʢʤ) 

ʈʝʢʨʝʘʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

0ï5 

0ï20 

110 Ñ30 

50 Ñ 15 

61 

29 

5,5 

2,7 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪ. 

ʩʪ. ʇʦʜʢʘʤʝʥʥʘʷ 

(24 ʢʤ) 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ 

(ʣʝʩʥʘʷ) 

0ï5 

0ï20 

28 Ñ 10 

23 Ñ 8 

15 

13 

1,4 

1,2 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʃʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(50ï70 ʢʤ) 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ 

(ʣʝʩʥʘʷ) 

0ï20 0,3 Ñ 0,2 1 0,01 ʌʦʥʦʚʘʷ 

 

ɺ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ɹ(ʘ)ʇ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ: ʚ ʧ.ʦ. 61 ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 250°50 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 8 ʢʤ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʰʥʝʡ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʝʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʫ ʟʘʚʦʜʘ ʧ. ʦ. 59. ʕʪʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ.  

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (Vʅʈ %): ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ ï 97, 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ï 87, ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ ï 95, ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ ï 72 ʠʣʠ 234 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʫ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʚʘʣʘʩʴ (Vʅʈ, %) ʦʪ 45 ʜʦ 97 ʠ 165 %.ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʨʠʩ. 4.8).  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠʟ 12 ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ. ɺ ʪʘʙʣ. 4.30 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʙʱʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʇɼʂ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚ. 

ɺ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ   

0ï30 (40) ʩʤ (ʨʠʩ. 4.9 ʘ), ʘ ʚ ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ (ʨʠʩ. 4.9 ʙ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʖʞʥʦʛʦ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʜʣʷ ɸʥʛʘʨʩʢʦʛʦ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ, ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ  

ʠ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʄʘʩʰʪʘʙ 1: 400 000      
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.30 ï  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʈʘʟʨʝʟ. 

ʇʦʯʚʘ 

ɻʦʨʠ- 

ʟʦʥʪ 

ɻʣʫʙʠʥʘ, 

ʩʤ 
ʨʅʅ2ʆ ʨʅʂʉl 

ʉʦʨʛ, 

% 

Ca
2+

+Mg
2+ 

Mg
2+

 Caʦʙʤ ʅ
+ 

ɽʂʆ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ 

ʧ.ʦ 12
*  

ʃʫʛʦʚʦ-

ʜʝʨʥʦʚʘʷ 

(ʧʘʩʪʙʠʱʝ) 

ɸɼ 

ɸɼ 

ɸɺ 

ɺg 

0ï5 

5ï10 

30ï40 

50ï60 

7,3 

6,7 

6,8 

7,0 

- 

6,2 

5,8 

- 

8,21 

7,42 

1,16 

0,42 

52 

52 

- 

29 

15 

9 

- 

7 

35,4 

42,6 

- 

21,6 

1,9 

1,8 

- 

0,9 

53,9 

53,8 

- 

29,9 

306 Ñ 60 

85  Ñ 20 

< 0,5 

< 0,5 

ʧ.ʦ. 58 

ʉʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 

(ʧʘʰʥʷ) 

ɸʇ 

ɸ 

ɺɽ 

ɺ 

ɺʉ 

0ï10 

10ï20 

35ï45 

59ï69 

75ï85 

6,4 

6,4 

6,8 

6,9 

7,4 

5,0 

5,0 

5,0 

5,3 

- 

1,72 

1,33 

0,20 

- 

- 

- 

21 

- 

19 

20 

- 

7 

- 

7 

9 

- 

13,6 

- 

11,2 

9,8 

- 

2,1 

- 

0,8 

0,4 

- 

23,1 

- 

19,8 

20,4 

53 Ñ 15 

65  Ñ 15 

< 0,5 

< 0,5 

< 0,5 

ʧ.ʦ. 62 

ʉʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 

(ʟʘʣʝʞʴ) 

ɸ 

 

 

 

ɺʉ 

0ï10 

10ï20 

20ï30 

40ï50 

110ï120 

5,6 

5,5 

5,5 

5,9 

- 

4,8 

4,6 

4,6 

4,3 

- 

2,02 

1,82 

1,64 

0,35 

0,33 

20 

28 

18 

22 

26 

5 

17 

10 

10 

16 

14,6 

10,6 

8,0 

11,2 

9,6 

3,0 

2,2 

3,1 

1,4 

1,3 

23,0 

30,2 

21,1 

23,4 

27,3 

63 Ñ 20 

50 Ñ 16 

54 Ñ 17 

0,6 Ñ 0,3 

< 0,5 

ʧ.ʦ. 79 

ɼʝʨʥʦʚʦ-

ʣʫʛʦʚʘʷ 

(ʪʝʭʥʦʟʝʤ) 

ɸɼ 

ɸ 

 

ɺg 

0ï9 

9ï19 

20ï30 

40ï50 

100ï110 

8,1 

8,0 

7,4 

6,9 

7,5 

- 

- 

- 

- 

- 

5,69 

4,48 

4,78 

0,25 

0,06 

37 

30 

29 

6 

14 

19 

12 

10 

1 

5 

13,2 

14,0 

15,4 

3,8 

5,0 

- 

- 

- 

- 

- 

37,1 

30,3 

29,4 

6,4 

14,0 

160 Ñ 30 

300 Ñ 60 

250 Ñ 50 

< 0,5 

< 0,5 
 

* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʧ.ʦ. ʩʤ. ʨʠʩ. 4.7. 

2
0
1 

 

 



202 
 

 

ʅʦʤʝʨ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʧʫʥʢʪʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.7) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ (% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʘʭʦʪʥʳʭ (ʘ) ʠ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ (ʙ) ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

 

 ɻʣʫʙʞʝ 40 ʩʤ ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ      

0,5 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʩʣʘʙʳʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ 9ï12 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʤ ʩʣʦʝ (50 ʩʤ) ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʣʫʛʦʚʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ (ʧ.ʦ. 57, 80) ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʧ.ʦ. 88, ʩʤ. ʨʠʩ. 4.9 ʙ). ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʧʦʯʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʢʦʣʦʜʮʝʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ɹ(ʘ)ʇ  ʫʨʦʚʥʷ ʬʦʥʘ (0,1 ʥʛĿʜʤ
ï3

). 

ʇʦʩʪʫʧʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʳʣʠ, ʟʦʣʳ, ʩʘʞʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʇɸʋ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʚʝʣʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʝʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʘ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʧ.ʦ. 59, ʩʤ. ʨʠʩ. 4.7) 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʆʜʠʥ ï ʜʨʦʙʥʘʷ ʧʝʧʪʠʟʘʮʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝ ʨʘʩʪʝʨʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʨʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʝʥʝʝ     

0,01 ʤʤ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʠʥʘ): ʧʝʨʚʘʷ ï ʚʦʜʦʧʝʧʪʠʟʠʨʫʝʤʳʝ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʥʝʧʨʦʯʥʦ 
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ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʪʨʝʪʴʷ ï ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʙʝʣʝʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʥʞʘʨʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ r< 1,8 ʛĿʩʤ
ï3
. ɼʨʫʛʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ï ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʣʝʛʢʦʡ, ʪʷʞʝʣʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʅ.ʌ. ɻʘʥʞʘʨ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.31. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.31 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʦʯʚʳ 

1-ʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2-ʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  
ɺʳʭʦʜ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  
ɺʳʭʦʜ, 

% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʇʦʯʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ɺʦʜʦʧʝʧʪʠʟʠ-

ʨʫʝʤʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʅʝʧʨʦʯʥʦ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʃʝʛʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʇʝʩʦʢ 

 

 

7,5 

 

20 

51 

2,5 

19 

96 Ñ 25 

 

206 Ñ 20 

 

41 Ñ 15 

26 Ñ 10 

224 Ñ 20 

3 Ñ 1 

ʇʦʯʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʃʝʛʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ,  

r< 1,8 ʛ/ʩʤ
3
 

ʊʷʞʝʣʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, 

r> 1,8 ʛ/ʩʤ
3
 

ʇʝʩʦʢ 

 

 

0,2 

 

87,2 

12,6 

96 Ñ 25 

 

6000 Ñ 60 

 

89 Ñ 25 

12 Ñ 4 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʯʚʳ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɸ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʭʦʜ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʞʝʣʝʟʦ-ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ), 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʜʝʪʨʠʪ). ɹʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʣʝʛʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜʦʧʝʧʪʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ: 

ʚʦʜʦʧʝʧʪʠʟʠʨʫʝʤʳʝ, ʥʝʧʨʦʯʥʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ.  

ʋ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚ ʥʝʡ ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ (ʧʝʩʦʢ) ʦʙʦʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʉʦʨʛ (%) ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 78 ʧʨʦʙ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɸʇ (ɸɼ) ʠʤʝʝʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ rxy= 0,305 (Ŭ < 0,01). 
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ɼʣʷ 47 ʧʨʦʙ ʧʦʯʚ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ rxy=0,729 (Ŭ < 0,001). ʉʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʉɹʇ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɽʂʆ ʧʦʯʚ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʦ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ  ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 4.32. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.32 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʇʨʦʙ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1
ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ɼʦʣʷ ʇɼʂ 

(ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ) 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ  (ʬʦʥʦʚʳʝ)  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʖʞʥʦʝ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ 

ʋʩʪʴ-ʂʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ (ʣʝʩʥʘʷ ʟʦʥʘ) 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ (ʧʘʰʥʷ) 

ʇʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʂʘʤʯʘʪʢʘ 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ɹʫʨʦʚʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ 

 

< 0,05  (n=4) 

1,3  (0,2ï4,0;     n=21)
*
 

 

1,3  (< 0,05ï4,7;    n=288) 

3,9  (1,5ï5,7;     n=15) 

 

ʩʣʝʜʳ 

0,09 

 

0,07 

0,2 

ɸʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ) 

ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʝʝ ʨʘʡʦʥʳ 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ (ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè) 

ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ (ʆɸʆ çɸʅʍʂè) 

ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ (çʍʠʤʧʨʦʤè) 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ (ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ) 

 

100 (5,3ï490;   n=85) 

6,8   (2,0ï19;  n=17) 

6,2  (1,0ï18;       n=13) 

7,3  (0,4ï4,3;      n=54) 

 

5,0 

0,4 

0,3 

0,4 

ʋʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʫʨʙʦʟʝʤʳ) 

ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ 

ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ 

ʛ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢ 

110  (20ï500;     n=10) 

215  (35ï530;     n=10) 

23  (5,0ï60;      n=10) 

5,5 

10,7 

1,2 

ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘ (ʪʝʭʥʦʟʝʤʳ) 

ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ (ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜ) 

ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ (ʞ/ʜ  ʩʪ. ʉʫʭʦʚʩʢʘʷ) 

ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ (ʆɸʆ çʀʨʢɸɿ-ʉʋɸʃè)  

ʛ. ʋʩʦʣʴʝ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ   

(ʭʠʤʧʨʦʤʟʦʥʘ, ʙʣʦʢ 2202 ɸ) 

120  (18ï330;     n=5) 

280 (260ï300,   n=5) 

400   (26ï1300;     n=20) 

600  (170ï1250;     n=6) 

6,0 

14 

20 

30 

 

* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʉʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ. , n- ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ). 

 

 

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʠ ʂʘʤʯʘʪʢʠ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʨʘʚʥʳʭ            

1,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1  

(t.=2,09 <t(0,01; 307)=2,66),  ʠ  ʙʦʣʴʰʠʝ (ʙʦʣʝʝ 5 ʇɼʂ) ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʨʙʦ- ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ. 
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4.3.5 ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʉʦʨʛ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʩʝʤ ʪʠʧʘʤ ʧʦʯʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʘʙʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʯʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʥʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʠʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʚ ʣʶʙʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʪʘʙʣ. 4. 33). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.33 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (1993ï1995 ʛʛ.) 

ʄʝʩʪʦ 

ʦʪʙʦʨʘ 

(ʧ.ʦ., ʩʤ. ʨʠʩ. 4.6) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ,  ʤʢʛĿʢʛ
ï1 
ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦʯʚʘ ʚ ʩʣʦʝ, ʩʤ 

0ï10 10ï20 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʌʦʥʦʚʳʝ ʨʘʡʦʥʳ  ʤʠʨʘ [2] 

ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ ɹɿ  [2] 

 

0,1ï35,7 

1,6ï8,2 

 

0,1ï8,4 

0,9ï5,0 

 

- 

- 

ʃʝʩʥʘʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧ.ʦ. 5 ï ʧʘʜʴ ʊʫʨʩʢʘʷ 

ʧ.ʦ. 10 ï ʨ. ʉʳʨʦʡ ʂʫʢ-ʖʨʪ 

 

25,5 (ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ) 

526 (ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ) 

 

8,5 

64 

 

0,5 

- 

ɸʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ (ʧʘʰʥʷ) 

ʧ.ʦ. 5 ï ʩ. ʍʦʤʫʪʦʚʦ 

ʧ.ʦ. 6 ï ʩ. ʀʩʢʨʘ 

ʧ.ʦ. 14 ï ʩ. ʄʦʪʳ  

(ʫ ʜʦʨʦʛʠ) 

ʧ.ʦ. 15 ï ʧʦʣʝ ʚʙʣʠʟʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʧ.ʦ. 17 ï ʩ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʣʫʛ 

 

8,7 (ʦʚʝʩ) 

348 (ʧʦʞʥ. ʦʩʪ.) 

209 (ʧʦʞʥ. ʦʩʪ.) 

75,4 (ʦʚʝʩ) 

118 (ʫʢʦʩ ʪʨʘʚ) 

502 (ʧʦʞʥ. ʦʩʪ.) 

79 (ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ) 

 

0,35 

110 

86 

5,4 

82 (ɸʨ 0ï4) 

84 

12,6 

 

0,24 (ɸʨ0ï20) 

4,4 

- 

4,8 

24 (ɸʨ 4ï20) 

- 

0,9 

ʋʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧ.ʦ. 8 ï ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ 

 

654 (ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ) 

 

128 

 

0,8 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: çʧʦʞʥ. ʦʩʪ.è ï  ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʦʚʝʩ, ʪʨʘʚʳ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ 

ʤʠʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ. ʍʦʤʫʪʦʚʦ ʠ ʣʝʩʥʘʷ ʧʘʜʴ 

ʊʫʨʩʢʘʷ (ʧ.ʦ. 5). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳ ʜʚʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʘʜʠ: ʧʘʜʴ ʊʫʨʩʢʘʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʢ 

ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ, ʠ ʠʩʪʦʢ ʨ. ʉʳʨʦʡ ʂʫʢ-ʖʨʪ (ʧ.ʦ. 10), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ, ʛʜʝ ʦʙʝ ʟʦʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 
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ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ï çʬʦʥʦʚʘʷè, ʪʦ ʜʨʫʛʘʷ ï çʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʯʝʨʝʟ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʘʙʣ. 4. 34). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.34 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ  ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (2000-2003 ʛʛ.) 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1 

 ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ
***

 

(ʧ.ʦ. 11, 40, 59 ʩʤ. ʨʠʩ. 4.7) ʇʦʯʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʦʯʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ  

ʅʝ ʧʘʭʦʪʥʘʷ ʧʦʯʚʘ  

(çʥʝ ʦʪʤ.è,  n=10)
*
 

ʇʘʭʦʪʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

(çʥʝ ʦʪʤ.è,  n=15) 

(çʦʪʤ.è,   n=15) 

 

ɿʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ (çʥʝ ʦʪʤ.è) 

ʗʯʤʝʥʴ (n=7) 

 

ʆʚʝʩ (n=5) 

 

ʇʰʝʥʠʮʘ (n=10) 

 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ (n=24) 

 

ʄʦʨʢʦʚʴ (n=12) 

 

ʉʚʝʢʣʘ (n=5) 

 

 

370
**  

(14ï1210)
 

60 

(1,2ï280)
 

 
 

 

30 

(5ï53)
 

15 

(5ï25)
 

16 

(2ï66) 

 

60 

(1,2ï220)
 

110 

(1,2ï210)
 

17 

(5ï25) 

 

280 

   (10ï1500) 

75 

(15ï210)
 

25 

(7ï80) 

 

3,0 

(0,05ï6,7)
 

2,0 

(0,05ï4,6)
 

0,64 

(0,4ï1,0) 

 

0,27 

(0,05ï0,7) 

5,6 

(0,05ï11) 

0,9 

(0,05ï2) 

 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

(18 ʇɼʂ) 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

(3 ʇɼʂ) 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

(3 ʇɼʂ) 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(1,5 ʇɼʂ) 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(0,8 ʇɼʂ) 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(0,8 ʇɼʂ) 

 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

(3 ʇɼʂ) 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

(5,5 ʇɼʂ) 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(0,9 ʇɼʂ) 

 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(3 ʇɼʂ)
 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(2 ʇɼʂ) 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ  

(0,6 ʇɼʂ) 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(0,3 ʇɼʂ) 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(5,6 ʇɼʂ) 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

(0,9 ʇɼʂ) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 
*
 çʥʝ ʦʪʤ.è ʠ çʦʪʤ.è ï ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ,  

n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; 
** 
ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.); 

***
 ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4. 

 
 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʬʦʥʦʚʳʝ, ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʢʦʨʤ ʩʢʦʪʫ ʥʘ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪʤʳʪʘʷ ʦʪ ʧʳʣʝʚʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (çʥʝ ʦʪʤ.è ʠʣʠ çʦʪʤ.è) ʚʥʝʰʥʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ. ɺ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 7ï15 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʬʦʥʦʚʳʤ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 
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ʥʦʨʤʳ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ. ɺ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʷʭ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʤʦʨʢʦʚʠ.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.33 ʠ 4.34) ʦʯʝʚʠʜʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʩʜʝʣʘʥ ʠ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʪʘʙʣ. 4.35). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4. 35 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ, ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʤʢʛ·ʢʛï1 

ʦʨʛʘʥ  ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (ʜʦ 10 ʤʢʛ·ʢʛï1) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (100ï400 ʤʢʛ·ʢʛï1) 
 ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪʤʳʪʳʝ 

ʉʦʩʥʘ 

ʍʚʦʷ  

 

ʂʦʨʘ  

 

4,6  

(2,4ï10; n=10) 

2,5  

(1,5ï5,0; n=4) 

 

4,1  

(1,3ï15; n=10) 

2,4  

(1,5ï4,5; n=4) 

 

32   

(12ï55, n=10) 

15  

(10ï35, n=4) 

 

20   

(6ï59, n=10) 

7,5   

(5,0ï15, n=4) 

ɹʝʨʝʟʘ 

ʃʠʩʪʴʷ 

 

ʂʦʨʘ 

 

4,2  

(2,2ï5,4; n=10) 

1,0  

(0,5ï1,7; n=4) 

 

3,0  

(2,0ï4,4; n=10) 

0,9  

(0,4ï1,5; n=4) 

 

9,9   

(6ï23, n=11) 

24  

(18ï26; n=4) 

 

9,1   

(2ï36, n=10) 

8,0   

(6,0ï12; n=4) 

ʊʦʧʦʣʴ 

ʃʠʩʪʴʷ 

 

- 

 

3,1 

 (n=15) [267] 

 

9,6 

(3,5ï20; n=12) 

 

6,4 

(3,0ï14; n=12) 

 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣʷ ʥʝ 

ʦʪʤʳʪʳʭ ʠ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʜʦ 40 % ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʪʢʘʥʝʡ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.   

ɼʣʷ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʖʞʥʦʤʫ ɹʘʡʢʘʣʫ, ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʩʥʳ ʠ ʙʝʨʝʟʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 4.36). ʉʤʳʚ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʪʨʘʢʪ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.36 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ (2003-2004 ʛʛ.) 

 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ.  ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
-ï1

 ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ
*
 

(ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ  ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʧʦʯʚʘ ʢʦʨʘ  ʭʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʧʦʯʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʦʪ ʟʘʚʦʜʘ)   0ï10 ʩʤ çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è  0ï10 ʩʤ çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è 

 

ʨ. ʇʦʣʦʚʠʥʥʘʷ 

(30 ʢʤ) 

 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

 

7,0°3,0 

 

 

3,6°1,8 

 

0,9°0,5 

 

2,8°1,4 

 

1,2°0,6 

 

2,4°1,2 

 

3,4°1,7 

 

2,0°1,0 

 

4,7°2,4 

 

1,2°0,6 

 

0,7°0,4 

 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʉʪ. ʆʨʣʝʥʦʢ 

(20 ʢʤ) 

 

 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

 

 

8,0°4,0 

 

 

1,4°0,7 

 

1,2°0,6 

 

2,0°1,0 

 

0,6°0,3 

 

3,0°1,5 

 

5,0°2,5 

 

1,3°0,7 

 

1,2°0,6 

 

1,7°0,8 

 

1,1°0,6 

 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʉʪ. ʆʣʭʘ 

(3,5 ʢʤ) 

 

 

 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

 

110°25 

 

 

 

13°5 

 

25°10 

 

9,0°4,0 

 

5,0°3,0 

 

30°10 

 

6,0°3,0 

 

15°5 

 

14°6 

 

2,7°1,3 

 

1,5°0,7 

 

 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

 

 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠ 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ  

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

 

ɺʙʣʠʟʠ ʟʘʚʦʜʘ 

(1,5 ʢʤ) 

 

 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

 

390°80 

 

 

 

17°7 

 

22°9 

 

6,0°2,0 

 

11°4 

 

33°11 

 

23°5 

 

28°9 

 

36°6 

 

5,0°2,5 

 

3,6°1,8 

 

 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ  

ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ  

ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 çʥʝ ʦʪʤ.è ʠ çʦʪʤ.è ï ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ (ʤʢʛĿʢʛ
--1
): ʬʦʥʦʚʘʷ (1ï3), (15ï20 ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ); ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ (20ï30); ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ (30ï100); ʙʦʣʴʰʘʷ (ʙʦʣʝʝ 100). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʤʢʛĿʢʛ
--1
): ʬʦʥʦʚʘʷ (1ï5); ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ (ʜʦ 10); ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ (11ï20); ʙʦʣʴʰʘʷ (ʙʦʣʝʝ 20) (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4) 

2
0
8 
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ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʪʦʧʦʣʷ ʠ ʢʣʝʥʘ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

3ï5 ʤ ʦʪ ʜʦʨʦʛʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3 ʢʤ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʢ 

ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʫ ʥʦʚʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ  

ʜʦ ʇɼʂ  ʠ  ʬʦʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʦʪʤʳʪʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʪʘʙʣ. 4.37). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4. 37 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.35) 

ʇʦʯʚʘ 

0ï10 ʩʤ 

ʣʠʩʪʴʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʯʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è 0ï10 ʩʤ çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è 

ʏʘʩʪʥʳʡ ʩʝʢʪʦʨ 

ʊʦʧʦʣʴ 

ʂʣʝʥ 

 

70Ñ20 

 

 

11,4Ñ6,0 

5,6Ñ3,0 

 

4,1 Ñ 2,0 

4,1 Ñ 2,0 

 

ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ 

 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʦʩʪ. ʇʦʜʩʪʘʥʮʠʷ 

ʊʦʧʦʣʴ 

ʂʣʝʥ 

 

40Ñ10 

 

 

16Ñ 5 

5,7 Ñ 3,0 

 

6,5 Ñ 3,0 

4,0 Ñ 3,0 

 

ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ 

 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʦʩʪ. ʉʧʫʪʥʠʢ 

ʊʦʧʦʣʴ 

ʂʣʝʥ 

 

30 Ñ 10 

 

10,0 Ñ 4,0 

6,3 Ñ 3,0 

 

3,4 Ñ 2,0 

3,7 Ñ 2,0 

 

ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʘʷ 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʦʩʪ. ɸʚʪʦʩʪʘʥʮʠʷ 

ʊʦʧʦʣʴ 

ʂʣʝʥ 

 

17 Ñ 5 

 

6,8 Ñ 3,0 

3,5 Ñ 2,0 

 

2,5 Ñ 0,9 

2,5 Ñ 0,9 

 

 

ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʘʷ 

 

ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

ʬʦʥʦʚʘʷ 

 
 
 
 
ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʫʯʠʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʨʘʟʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʚ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʠ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʢʤ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ, ʚ ʩʢʚʝʨʘʭ, ʧʘʨʢʘʭ, ʜʚʦʨʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʦʚ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 2 ʜʦ 14 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʪ.ʝ. 

ʤʥʦʛʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʧʨʦʙʳ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 

ɹʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʣʠʩʪʴʷ, ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ ʬʦʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʜʝʨʝʚʘ (ʪʘʙʣ. 4. 38). 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠʟʫʯʠʣʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʉʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

13 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
ʙʳʣʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʤ ʦʪ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.38 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (2006ï2007 ʛʛ.) 

 ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.), ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ  ʙʝʨʝʟʘ ʊʦʧʦʣʴ ʢʣʝʥ 

 çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è çʥʝ ʦʪʤ.è çʦʪʤ.è 

 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ 

(ʃʝʨʤʦʥʪʦʚʘ, ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ, 

ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛ, ʇʣʦʪʠʥʘ, 

ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʦʢ ʠ ʜʨ.) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

 

8,9 

(6,0ï12) 

(n=9) 

 

ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʘʷ 

 

4,8 

(2,0ï8) 

(n=8) 

 

ʬʦʥʦ- 

ʚʘʷ 

 

9,5 

(3,5ï22) 

(n=10) 

 

ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʘʷ 

 

6,7 

(3,0ï14) 

(n=10) 

 

ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʘʷ 

 

14 

(5,0ï38) 

(n=11) 

 

ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ 

 

5,2 

(3,0ï9) 

(n=11) 

 

ʬʦʥʦ-

ʚʘʷ 

 

ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5, 15ï20 ʤ, ʚʦ ʜʚʦʨʘʭ ʠ ʩʢʚʝʨʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʟʥʘʯʠʤʦ (t=3,40 >t (0,01;57)=2,67) ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ï 7,2 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʦʥʦʚʫʶ [267] ʜʣʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʦʧʦʣʷ ʠ 

ʙʝʨʝʟʳ ï   3,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

  (t=4,22 >t(0,01; 65) =2,65).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʣʝʩʥʦʡ, ʚ ʘʛʨʦ- ʠ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ 

ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʳʣʝʚʘʪʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 4 ʜʦ 70 % ʝʛʦ  ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʘʙʦ, 

ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʪʤʳʪʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦʣʷ 

çʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦè (Populus balsamifera L.), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʤʘʩʩʦʡ 2 ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʩʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ 

ʙʦʨʜʶʨʘ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ ʫʣʠʮ, ʚʥʫʪʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʪ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʜʚʦʨʦʚ ʠ 

ʧʘʨʢʦʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 3 ʜʦ 25 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ 10 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʜʦʨʦʛ (ʪʘʙʣ. 4. 39). 

 



211 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.39 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ (çʦʪʤ.è) ʪʦʧʦʣʷ (2006ï2007 ʛʛ.) 

ʋʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ  

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

( ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) ʤʢʛĿʢʛ
ï1

. 

( n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ɿʥʘʯʠʤʳʝ (ʟʥ) ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ (ʥʟ) 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦ t-ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ 

3 ʤ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ 14  (8ï25)  

(n=14) 

3 ʤ ʦʪ ʜʦʨʦʛ  ï ʜʚʦʨʳ, ʩʢʚʝʨʳ, ʧʘʨʢʠ 

t= 2,82  > t(0,01; 35) = 2,75 (ʟʥ) 

5 ʤ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ 11 (5ï17)   (n=15)  

15ï20 ʤ ʦʪ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ 

 

10 (5ï15)   (n=3) 

 

 

ɼʚʦʨʳ, ʩʢʚʝʨʳ ʠ ʧʘʨʢʠ 

 

8,8 (3ï12) 

(n=23) 

ɼʚʦʨʳ, ʩʢʚʝʨʳ, ʧʘʨʢʠ  ï ʬʦʥʦʚʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

t= 4,23 > t (0,01; 36) = 2,70 (ʟʥ) 

ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ 10,6 (3ï25) (n=55)  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

(ʜʦ 100 ʤʢʛĿʢʛ
-1

  [267]) 

 

11,3    (n=20) 

ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ ï ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

t= 0,34 < t(0,05; 73) = 2,00 (ʥʟ) 

ʌʦʥʦʚʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

(ʜʦ 10 ʤʢʛĿʢʛ
-1

  [267]) 

 

3,1 (n=15) 

ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ  ï  ʬʦʥʦʚʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

t=17,93 > t(0,01;68) = 2,65 (ʟʥ) 

 

 

ʅʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʣʠʩʪʴʷ ʪʦʧʦʣʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʅʦ 

ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʨʦʙ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 4.10) ʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʨʠʩ. 4.11), 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ: ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʜʝʨʥʠʥʘ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʝʪʦʰʴ, ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʢʦʨʥʝ- ʠ 

ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʚ ʣʝʩʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ï ʚ ʠʶʥʝ (21°7 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʝʤ (11°6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝʤ (4°2 ʤʢʛĿʢʛ

ï1
  ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʢʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ,  

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ (210 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ  

ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ (390 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʮʝʥʠʣʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙ ɹʇ (ʪʘʙʣ. 4.40) ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ, ʦʪ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʯʘʩʪʷʤ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4. 40 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʯʚʘ ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʂʙɹʇ 
ʬʦʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʬʦʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʬʦʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ 

 

4,9 

 

735 

 

97 

 

1610 

 

19,8 

 

2,2 

ʊʨʘʚʳ 7,3 735 6,5 360 0,9 0,5 

ʉʦʩʥʘ ʭʚʦʷ 

(Pinus sylvestris) 

 

7,9 

 

100 

 

4,5 

 

2,2 

 

0,6 

 

0,02 

ɹʝʨʝʟʘ ʣʠʩʪʴʷ 

(Betula pendula) 

 

10 

 

100 

 

6,5 

 

6,7 

 

0,7 

 

0,07 

ʊʦʧʦʣʴ ʣʠʩʪʴʷ 

(Populus sp.) 

 

10 

 

100 

 

3,1 

 

11,3 

 

0,3 

 

0,1 

ɿʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 1,1 50 6,5 33 5,9 0,7 

ʂʘʧʫʩʪʘ 8,9 300 0,8 8,5 0,09 0,03 

ʇʰʝʥʠʮʘ, ʟʝʨʥʦ 10 100 0,4 2,9 0,04 0,03 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʢʣʫʙʥʠ 

 

3,4 

 

5,8 

 

0,21 

 

0,15 

 

0,06 

 

0,03 

 
 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʨʦʩʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʳʣʝʚʘʪʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʭ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ɺʠʜʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʣʘʙʝʝ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

 

4.3.6 ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʫʯʠʣʠ [220] ʬʪʦʨ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

(Fɺʈ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚʘʣʦʚʦʡ (F) ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚʘʣʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ As, Zn, Pb, Ni, Mn, V 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, Fɺʈ, Zn, Pb 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʫʨʙʦ- ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʘʭ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ, ʪʘʙʣ. ɽ 1). ɺ ʘʛʨʦʧʦʯʚʘʭ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Fɺʈ ʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʠ ʇɼʂ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ɸʥʛʘʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʯʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ As ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʨʘʚʥʳʭ 6ï7 ʢʣʘʨʢʘ, ʚʳʰʝ ʬʦʥʘ ʠ ʇɼʂ. 

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʤʘʣʦ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʢʣʘʨʢʘʤ ʠ ʬʦʥʫ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mn, V, Mn+V, Pb ʥʝ ʚʳʰʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ 

ʇɼʂ, ʢʨʦʤʝ Zn ʠ Ni ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʜʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 4.41. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.41 ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʛʨʦʧʦʯʚʘʭ 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ (I), ɸʥʛʘʨʩʢʦʛʦ (II), ʋʩʦʣʴʩʢʦʛʦ (III), ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ (IV) ʨʘʡʦʥʦʚ 

ɿɺ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, % 

VɆ 
Vɸʅ 

Vʅʈ 

I II  III  IV  I II  III  IV  

ɹ(ʘ)ʇ 90 209 98 90 25 86 207 95 86 

Fɺʈ 45 50 55 112 15 42 48 53 111 

As 50 80 50 80 30 40 74 40 74 

Zn 6 56 43 21 3,9 5 56 43 21 

Pb 33 53 19 11 16 29 50 ʥ/ʟ ʥ/ʟ 

Ni 13 39 23 11 6,4 11 38 22 9 

Mn 13 41 23 16 3,6 12 41 23 15 

V 9 8 10 11 6 ʥ/ʟ ʥ/ʟ ʥ/ʟ 9 

Mn+V 12 38 22 14 7 ʥ/ʟ 37 21 12 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥ/ʟ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʪ.ʝ. ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ). 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ Vʅʈ (%) ʙʳʣʠ ʫ ɹ(ʘ)ʇ ʠ 

Fɺʈ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ɸʥʛʘʨʩʢʦʤ ʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʨʦʚʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ As. ʕʣʝʤʝʥʪʳ V, Mn, Mn+V, Ni, Pb ʠʤʝʶʪ 

ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Vʅʈ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ ʥʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ɸʥʛʘʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.   

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤ 

ʇɼʂ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʧʦ Zn, Ni, As.                
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ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʜʦʨʦʛʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʇʦʯʚʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʛʦʨʦʜʦʚ ʫ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ɸʥʛʘʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ɹ(ʘ)ʇ, Zn, Pb, As. ʊʝʭʥʦʟʝʤʳ ʚʙʣʠʟʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝPb ʠ Zn ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʳ ʇɼʂ ʠ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ɹ(ʘ)ʇ  (rxy=0,753 ʠ 0,745 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; Ŭ < 0,02). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

Ni, V ʠ As ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʇɼʂ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [25]. 

ɸʛʨʦʧʦʯʚʳ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ ï ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ, ʥʦ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ 

ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.5). ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ Fɺʈ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤʫ ʚʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ, ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʦʧʘʩʥʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʦ As ʧʦʯʚʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʘʩʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ ʧʨʠ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʤ 

ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɸʛʨʦʧʦʯʚʳ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ, ʋʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ɸʥʛʘʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ As, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʘʩʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ɽʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 5ï6 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʇɼʂ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ [364]. ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʚʘʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ çʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè [365], ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ ʠ ʇɼʂ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ 

ʅ
*
ʉʬʨ, ZCʠ ʀɿʇ ʦʧʘʩʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʥʳ ʜʣʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ, ʪʘʙʣ. ɽ 2). ʆʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦ ʩʫʪʠ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ (4.1ï4.3) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ZCʠ ʀɿʇ ʙʳʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ɺʢʣʘʜʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʉ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʨʘʡʦʥʘʤ ɹ(ʘ)ʇ ʠ Fɺʈ (40ï90 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ), As (4ï16 %), Ni (3ï16 %), Zn (2ï9 %). ɺ 

ʧʦʯʚʘʭ ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʘʛʨʦ- ʠ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ɹ(ʘ)ʇ, Fɺʈ, Pb, Zn (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ., ʪʘʙʣ. ɽ 3).  

ɺʩʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʅ
*
ʉʇɼʂ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4), 

ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ, ʪʘʙʣ. ɽ 2 ʠ 3) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʫ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ɺʢʣʘʜʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʅ
*
ʉʇɼʂ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʳʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ . ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʙʳʣʘ ʫ Fɺʈ ʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ɺ 

ʧʦʯʚʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʉ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ As, Mn+V, Ni ʢʨʦʤʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʫ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʚ ɸʥʛʘʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ. ɹʣʠʟʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ As ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ï ʊʕʎ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ, ʜʦʤʦʚʳʝ 

ʧʝʯʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʫʛʣʝ ʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ.  

ʋ ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ, Fɺʈ, Zn, Pb, Ni ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʯʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʘ ʥʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʬʦʥʦʚʳʭ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʕɼʂ), ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʠʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʕɼʅ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʘʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕɼʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʨʠʨʦʜʘ ï 

ʦʙʱʝʩʪʚʦè. ʅʦʨʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ZC ʠ ʀɿʇ ʪʦʯʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʮʝʥʢʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʶ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʮʝʥʝʥʦ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.34) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ (ʪʘʙʣ. 4. 42). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.42 ï ʌʪʦʨ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʤʛĿʢʛ

ï1
) ʚ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ F Zn Ni Mn Fe 

ɿʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʷʯʤʝʥʴ (n=7) 

ʦʚʝʩ (n=6) 

ʧʰʝʥʠʮʘ (n=10) 

 

3,0 (2,7ï3,4)
*  

5,0 (2,6ï6,8) 

4,8 (2,7ï9,1) 

 

38 (17ï59) 

32 (22ï40) 

53 (45ï60) 

 

ʥ/ʦ 

3,0 (2ï4) 

ʥ/ʦ 

 

18 (7ï25) 

45 (28ï67) 

58 (42ï74) 

 

37 (13ï61) 

18 (11ï31) 

38 (25ï57) 

ʂʦʨʥʝ- ʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ (n=24) 

ʤʦʨʢʦʚʴ (n=12) 

ʩʚʝʢʣʘ  (n=7) 

 

10 (2,6ï30) 

6,4 (4,8ï8,4) 

8,9 (4,0ï23) 

 

37 (2ï324) 

- 

- 

 

28 (3ï90) 

- 

- 

 

ʥ/ʦ 

- 

- 

 

333 (13ï1414) 

- 

- 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʉʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.); ʥ/ʦ ï ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ; ç- è ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ 10ï380 ʬʦʥʦʚʳʭ (7ï15 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) ʥʘʡʜʝʥʳ ʚ ʪʨʘʚʘʭ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʢʦʨʤ ʩʢʦʪʫ ʟʜʝʩʴ ʞʝ ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʢʘʥʷʭ, 

ʭʦʪʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 

(ʙʦʣʝʝ 20 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
). ɺ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʚʩʘ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɺ ʧʣʦʜʘʭ 
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ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʩʚʝʢʣʳ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ ʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ    

5 ʤʛĿʢʛ
ï1
, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ. ʆʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʬʪʦʨ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ (t=2,97 >t(0,01; 35) =2,70). ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʬʪʦʨʘ 

ʢʦʨʥʝ- ʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʡʜʝʥʳ Zn, Ni, Mn, Fe. ɺ ʟʝʨʥʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ. ɺ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ Zn, Fe, Ni, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʩ ʧʦʣʷ, ʛʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠʚʦʟʥʦʡ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʦʥʘ ɹ(ʘ)ʇ, Fɺʈ, As, Zn, Pb, Ni, Mn, V, Fe, Ti ʠ ʠʭ ʇɼʂ ʚʳʷʚʠʣʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺʙʣʠʟʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʧʘʩʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ Fɺʈ ʠ ɹ(ʘ)ʇ. ɼʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʚʢʣʘʜʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ, As, Ni, F, Zn. ʋ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ, Fɺʈ, Pb, Zn.  

 

4.3.7 ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʄʦʱʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʜʠʢʪʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ ʚ 1992ï1997 ʛʦʜʘʭ [183]. ɻʦʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ 

ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦ-ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʀʨʢʫʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ 

ʨ. ʆʣʭʠ. ʄʝʩʪʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʭʦʣʤʳ ʚʳʩʦʪʦʡ 30ï40 ʤ. ʂʣʠʤʘʪ ï ʨʝʟʢʦ-

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

38,5 
ʦ
ʉ: ʚ ʷʥʚʘʨʝ (ï20,9 

ʦ
ʉ) ʠ ʚ ʠʶʣʝ (+17,6 

ʦ
ʉ). ʀʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʛʦʜʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʝʪʨʳ ʥʝ ʚʳʰʝ 3 ʤϽʩï1 ʚ 70ï90 % ʩʣʫʯʘʝʚ. ɻʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʪ ʉ-ɿ ʠ 

ʖ-ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ 28 ʠ 32 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (º25 ʢʤ
2
) ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ (50 ʪʳʩ. ʯʝʣ.) ʛʦʨʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ 

ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ 2ï4 ʢʤ ʦʪ ʞʠʣʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ (ʩʤ. ʧ. 4.2.6). ʅʘ 

ʢʘʨʪʝ-ʩʭʝʤʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.3) ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʫʥʢʪʳ ʦʪʙʦʨʘ (ʧ.ʦ.) ʧʨʦʙ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ 2008ï2009 ʛ. [321], ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.43 [73]. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʟʠʤʦʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ï ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʬʝʚʨʘʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʳ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 70ï100 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ, ʘ ʚ ʠʶʣʝ 

ï ʚ 70ï90 %. ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʩʝʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ 

ʛʦʨʦʜʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ. ʄʝʥʴʰʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʶʣʝ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ, ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ [183] ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʪʨʦʚ, ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʰʪʠʣʝʡ, ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

çʚʳʩʦʢʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷè ʛʦʨʦʜʘ. 

ɺʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ, ʩ.-ʭ. ʠ ʣʝʩʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʇɼʂ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ 

ʬʦʥʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 4.12). ɺ ʨʷʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʇɼʂ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʢʣʫʙʥʝ- ʠ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ɺʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥ ʠ ʇɼʂ ʢʨʦʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨ. ɸʥʛʘʨʳ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 1993ï1995 ʛʛ. [219, 319] ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 2008ï2009 ʛʛ. [294, 295, 321] ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.43 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ (1992ï2009 ʛʛ.) 

 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʆʙʲʝʢʪ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʌʦʥ  ʟʘʛʨʷʟ- 

(ʝʜʠʥʠʮʘ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.,  

n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʈʦʩ-

ʩʠʠ 

ʨʝʛʠ-

ʦʥʘ 

ʇɼʂ ʥʝʥʠʷ 

(ʪʘʙʣ. 1.4) 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ (ʥʛϽʤï3) 

ʌʝʚʨʘʣʴ, 1992 

ʀʶʣʴ, 1992 

ʄʘʨʪ, 2009 [321] 

 

13      (0,2ï59,  n=38) 

6,5   (0,1ï61,  n=40) 

5,0   (0,2ï19,  n=14) 

 

0,1 

 

<0,01 

 

1 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪ. 

ɿʥʘʯʠʪ. 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ  (ʥʛϽʛï1) 

ɻʦʨʦʜ 

 

2400(280ï13550,n=10) 

 

6ï15 

 

1ï3 

 

ʦʪʩ. 

 

ɺʳʰʝ  

ʆʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʘ 300  (9ï680, n=10)    ʬʦʥʘ 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ  (ʤʢʛϽʤï2) 

ɺʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʟʦʥʳ, 1996 ʛ. 

ɺʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʟʦʥʳ, 2009ʛ. [321] 

 

200 (80ï1600, n=15) 

440 (100ï1400, n=4) 

 

- 

 

- 

 

ʦʪʩ. 

ʇʦʩʪʦʷʥ- 

ʥʘʷ  ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦʯʚʘ  (ʥʛϽʛï1) 

ʋʨʙʦ- ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʳ  

ʅʝʧʘʭʦʪʥʘʷ (ʧʘʩʪʙʠʱʘ) 

ʇʘʭʦʪʥʘʷ (ʧʘʰʥʷ, ʟʘʣʝʞʴ) 

ʃʝʩʥʘʷ  (ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ) 

ʇʦʩ. ʆʣʭʘ, 2009 ʛ. [321] 

 

400  (26ï1300,  n=20) 

450  (77ï1210,  n=10) 

70   (5,3ï210, n=70) 

175 (40ï400, n=5) 

110 (n=1) 

 

1ï3 

15ï20 

(ʯʝʨ-

ʥʦʟ.) 

 

0,3 

(ʩʝ-

ʨʘʷ 

ʣʝʩʥ.) 

 

20 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  (ʥʛϽʛï1) 

ɼʝʨʥʠʥʘ, ʚʝʪʦʰʴ, ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ  

ʉ.-ʭ. ʫʛʦʜʴʷ: ʩʤʝʩʴ ʪʨʘʚ 

ʦʚʝʩ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ) 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ (ʢʣʫʙʥʠ) 

ʤʦʨʢʦʚʴ (ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ) 

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ 2003 ʛ. 

ʍʚʦʷ 2009 ʛ. [321] ʩʦʩʥʳ  

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ [321] 

 

900  (130ï9400, n=20) 

100  (34ï210, n=20) 

42  (20ï75, n=3) 

0,5(n=5) 

6,7 (n=12) 

33 (25ï37, n=3) 

33 (n=1) 

120 (n=1) 

 

 

1ï5 

(ʣʶ-

ʙʘʷ) 

 

 

7ï15 

7ï9 

<0,2 

<0,2 

 

ʦʪʩ. 

1 

(ʟʝʨ-

ʥʦ ʠ 

ʦʚʦ-

ʱʠ) 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ʋʤʝʨʝʥ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɺʦʜʘ  (ʥʛϽʜʤï3) 

ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ (ʨ. ɸʥʛʘʨʘ) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ (ʨ. ʆʣʭʘ) 

ʈ. ʆʣʭʘ, 2009 ʛ. [321]  

ɻʨʫʥʪʦʚʘʷ (ʢʦʣʦʜʝʟʥʘʷ) 

 

0,2 (n=5) 

15 (1ï40, n=20) 

7,2 (0,2ï22, n=4) 

0,7    (0,6ï1,0, n=5) 

 

0,1 

0,1 

0,1 

ʦʪʩ. 

 

<0,1 

<0,1 

<0,1 

<0,1 

 

5 

5 

5 

ʦʪʩ. 

 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ɿʥʘʯʠʪ. 

ɿʥʘʯʠʪ. 

ʌʦʥʦʚʘʷ 

ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʛϽʛï1 

ʋʩʪʴʝ ʨʝʢʠ ʆʣʭʘ 

ʈ. ʆʣʭʘ, 2009 ʛ. [321] 

 

150 (50ï270,  n=15) 

100 (n=1) 

 

1ï3 

 

0,6 

 

20 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

ɹʦʣʴʰʘʷ 

 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʦʜʘ ʐʝʣʝʭʦʚ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣ.  

ʄʘʩʰʪʘʙ 1: 60 000       . 

 
2

2
1 
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4.4 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ 

 
 4.4.1 ʉʠʩʪʝʤʘ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳè  

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 1ï4 ʢʤ ʦʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ (ʨʠʩ. 4.13) ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1996-1998 ʛʛ. 

 

 

 

ʄʘʩʰʪʘʙ: ʚ 1 ʩʤ 500 ʤ. ʃʠʥʠʠ ï ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. ʈʦʟʘ ʚʝʪʨʦʚ ʟʘ ʛʦʜ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: IïXVï ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ; 1ï15 ï ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ; 7, 11 ï ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʝʟʳ; 16ï19 ï ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ. 
 
 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʢʨʫʛ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ 
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ʀʟʫʯʝʥʳ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ (ʧ.ʦ. IïʍV), ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ: 

ʦʨʛʘʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ (0ï10 ʩʤ) ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 

(ʧ.ʦ. 1ï15) ʠ ʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ (ʧ.ʦ.7 ʠ ʧ.ʦ. 11), ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʝʨʥʠʥʘ   (0ï2 ʩʤ), 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʠ ʠʭ ʚʝʪʦʰʴ (ʧ.ʦ. 16ï19), ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ (ʧ.ʦ. 12), ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 

ʙʦʙʦʚʳʝ ʠ ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʢʦʨʤ ʩʢʦʪʫ (ʧ.ʦ. 1ï13), ʣʠʩʪʴʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ  (ʧ.ʦ. 5, 14ï17).  

ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʥʠʟʢʦʝ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ (0,86ï3,54 %), ʦʙʤʝʥʥʳʝ Ca ʠ Mg (20ï30 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ). 

ɼʣʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʨʅʅ
2
ʆ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 6,15 ʜʦ 7,40, ʘ ʨʅʂʉl ï ʦʪ 5,52 ʜʦ 5,65. 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Si, Al, Fe, Na, Mg, Ca, Ti ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʬʦʥʫ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚ. ʌʦʥʦʚʳʤʠ ʙʳʣʠ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʦʚʝʩ) ʠʟ 

ʫʛʦʜʴʷ ʩ. ʍʦʤʫʪʦʚʦ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 70 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ. 

ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʩʤ. ʧ. 4.2.6), ʜʦ 90 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʳʭ ʮʝʭʦʚ. ʀʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʳʤʦʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʦʥʘʨʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʳ ʇɸʋ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʩʣʘʙʦ (ʜʦ 10 %) 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 12 ʇɸʋ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 4.44 ʠ 4.45) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʥʪʨʘʮʝʥ ʠ ɼɹ(a,h)ɸ. ɺ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʪ 4 ʜʦ 10 ʇɸʋ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ 

ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  

ɼʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʇɸʋ. ɺ ʩʥʝʞʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 12 ʇɸʋ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.44) ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2008ï2009 ʛʛ. [321] ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʦʪ 

1400 ʜʦ 2500 ʤʢʛϽʤï2 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ.
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.44 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ)  ʇɸʋ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ 

ʠ ʚ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚʙʣʠʟʠ 1ï4 ʢʤ ʟʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʇɸʋ ʆʙʲʝʢʪ.   ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ   

(ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ  ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʪʨʫʙʳ, ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʧʦʯʚʘ (0ï10 ʩʤ), ʥʛϽʛï1 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʂʇɸʋi  ʧʦ  [12]) ʤʛϽʤï3  
(n=5)

*
 ʤʢʛϽʤï2   

(n=15) ʌʦʥ  (n=3) ʧʘʭʦʪʥʘʷ (n=15) ʥʝʧʘʭʦʪʥʘʷ  (n=4) 

1.  ʌʝʥʘʥʪʨʝʥ                      (0,001) 

2.  ɸʥʪʨʘʮʝʥ                          (0,01) 

3.  ʌʣʫʦʨʘʥʪʝʥ                    (0,001) 

4.  ʇʠʨʝʥ                             (0,001) 

5.  ɹʝʥʟ(ʘ)ʘʥʪʨʘʮʝʥ                      - 

6.  ʍʨʠʟʝʥ                              (0,01)         

7.  ɹʝʥʟ(ʚ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ            (0,1) 

8.  ɹʝʥʟ(ʢ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ            (0,1) 

9.  ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ                       (1) 

10. ɼʠʙʝʥʟ(ʘ,h)ʘʥʪʨʘʮʝʥ           (1) 

11. ɹʝʥʟ(g,h,i)ʧʝʨʠʣʝʥ          (0,01) 

12. ʀʥʜʝʥʦ(1,2,3c,d)ʧʝʨʠʣʝʥ (0,1) 

 

ʉʫʤʤʘ ʇɸʋ [ʉʌʝʥ/ (ʉɆʇɸʋ ï ʉʌʝʥ)] 

4,5 (4,1ï5,0)
**

 

0,80  (0,70ï1,0) 

8,1 (7,2ï8,6) 

8,2 (6,1ï10,4) 

0,70  (0,60ï0,90) 

1,7 (1,5ï2,0) 

0,70  (0,60ï0,80) 

0,20  (0,10ï0,20) 

0,30  (0,28ï0,32) 

0,0002 

0,15 (0,10ï0,20) 

0,10  (0,08ï0,12) 

 

25,45  [0,2] 

185 (35ï450) 

17(0,3ï35) 

280 (40ï580) 

280 (50ï650) 

60 (7ï140) 

150 (25ï350) 

160 (30ï350) 

45 (8ï100) 

110 (20ï190) 

6(0ï20) 

75(15ï160) 

55 (10ï110) 

 

1420[0,1] 

39     (10ï60) 

ʧʨ. ʦʧʨ.
***

 

13     (2ï20) 

14     (7ï50) 

3       (2ï4) 

4       (2ï6) 

3       (0ï4) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

1,2   (1,1ï1,4) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

0,4(0,2ï0,5) 

0,4 (0,2ï0,5) 

 

78  [1,0] 

160 (53ï330) 

11 (4ï24) 

158 (50ï320) 

200(77ï370) 

68(13ï255) 

70(19ï150) 

124 (24ï350) 

164 (5ï410) 

89(5ï210) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

79         (4ï240) 

71         (6ï240) 

 

1140  [0,2] 

580(360ï870) 

75         (20ï120) 

690       (243ï1050) 

920       (427ï1340) 

370       (174ï540) 

460       (153ï750) 

930       (380ï1560) 

640       (400ï580) 

740       (280ï1210) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

900        (205ï1600) 

910        (198ï1500) 

 

7200  [0,1] 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸ
ʢ
Ɇ ʇɸʋ  (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ) 

 

0,45 

 

145 

 

 

1,7 

 

 

127 

 

 

1000 

ɼʦʣʷ, % :  ʦʪ ʤʘʩʩʳ  /  ʦʪ ɸ
ʢ
Ɇ ʇɸʋ 

3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ 

ɹ(ʘ)ʇ 

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ 

 

94  / 10 

1,2 / 67 

6 / 90 

 

68 / 2 

7,7 / 76 

32 / 98 

 

94 / 6 

1,5 / 71 

6 / 94 

 

59 / 1 

7,8 / 70 

41 / 99 

 

43 / 1 

10,2 / 74 

57 / 99 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 
*
n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; 

**
ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ  (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.); 

***
 ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

2
2
4 

 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 4.45 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ɸ
ʢ
Ɇ ʇɸʋ)  ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

ʇɸʋ ʈʘʩʪʝʥʠʷ.   ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʇɸʋ, ʥʛϽʛï1 

(ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ  ʜʝʨʥʠʥʘ, 0ï2 ʩʤ ʚʝʪʦʰʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ  ʦʚʝʩ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ) 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʂ ʇɸʋi  ʧʦ [12])  (n=3)
*
  (n=2) ʪʨʘʚʳ  (n=4) ʩ.-ʭ. ʪʨʘʚʳ (n=9) ( n=3) ʌʦʥ (n=1) 

1.  ʌʝʥʘʥʪʨʝʥ                      (0,001) 

2.  ɸʥʪʨʘʮʝʥ                          (0,01) 

3.  ʌʣʫʦʨʘʥʪʝʥ                    (0,001) 

4.  ʇʠʨʝʥ                             (0,001) 

5.  ɹʝʥʟ(ʘ)ʘʥʪʨʘʮʝʥ                      - 

6.  ʍʨʠʟʝʥ                              (0,01)         

7.  ɹʝʥʟ(ʚ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ            (0,1) 

8.  ɹʝʥʟ(ʢ)ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ            (0,1) 

9.  ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ                       (1) 

10. ɼʠʙʝʥʟ(ʘ,h)ʘʥʪʨʘʮʝʥ           (1) 

11. ɹʝʥʟ(g,h,i)ʧʝʨʠʣʝʥ          (0,01) 

12. ʀʥʜʝʥʦ(1,2,3c,d)ʧʝʨʠʣʝʥ (0,1) 

 

ʉʫʤʤʘ ʇɸʋ [ʉʌʝʥ/(ʉɆʇɸʋ ï ʉʌʝʥ)] 

3900  (687ï9900)
**

 

80  (63ï100) 

1580 (820ï2260) 

1510 (790ï2470) 

460 (250ï720) 

3000 (440ï7300) 

4700  (810ï11200) 

850 (660ï1000) 

1220 (850ï940) 

ʧʨ. ʦʧʨ.
***

 

540(191ï730) 

820 (739ï1000) 

 

18600      [0,3] 

590   (480ï710) 

25    (25ï26) 

460   (440ï490) 

820  (650ï1000) 

105   (85ï125) 

380   (330ï420) 

370   (350ï380) 

180   (176ï190) 

390   (300ï470) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

300   (297ï310) 

230   (229ï231) 

 

3900       [0,2] 

690 (340ï1300) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

930 (360ï1860) 

770 (60ï650) 

123 (62ï155) 

550 (225ï1340) 

640 (118ï1690) 

207   (114ï470) 

570 (128ï1500) 

36 (26ï47) 

66(22ï163) 

219 (94ï540) 

 

4800    [0,2] 

267    (88ï460) 

6        (2ï12) 

210    (72ï360) 

208    (95ï390) 

33      (12ï57) 

90      (55ï112) 

108    (38ï360) 

38      (20ï100) 

95      (34ï210) 

16      (12ï21) 

19      (14ï23) 

36      (11ï103) 

 

1130      [0,3] 

240 (150ï340) 

3 

170  (107ï250) 

120  (110ï130) 

33    (22ï50) 

80    (42ï130) 

100  (27ï140) 

58    (34ï80) 

42    (20ï75) 

ʧʨ. ʦʧʨ. 

50 

50 

 

950    [0,3] 

119 

3 

49 

91 

21 

9 

10 

ʧʨ.ʦʧʨ. 

8,7 

ʧʨ.ʦʧʨ. 

ʧʨ.ʦʧʨ. 

ʧʨ.ʦʧʨ. 

 

310    [0,6] 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸ
ʢ
Ɇ ʇɸʋ  (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ) 

 

1897 

 

474 

 

719 

 

131 

 

65 

 

10 

ɼʦʣʷ, % :  ʦʪ ʤʘʩʩʳ  / ʦʪ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ 

3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ   

ɹ(ʘ)ʇ 

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ  

 

57 / 2 

6,6 / 65 

43 / 98 

 

61 / 1  

10 / 82 

39 / 99 

 

64 / 1 

11,8 / 79 

36 / 99 

 

72 / 1 

8,4 / 72 

28 / 99 

 

68 / 2 

4,4 / 65 

32 / 98 

 

94 / 3 

2,8 / 87 

6 / 97 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 
*
n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; 

**
ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ  (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.); 

***
 ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.

2
2
5 
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ɺ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ,  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʨʘʚʥʳʝ 110 ʠ 120 ʤʢʛϽʤï2 
. 

ɺ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ 

ʇɸʋ 1143 ʥʛϽʛï1 
(ʧ.ʦ. 1ï15) ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 1ï2 ʢʤ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ 1104 ʥʛϽʛï1 (ʧ.ʦ. 1ï8, 14), ʜʣʷ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 3ï4 ʢʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 1202 ʥʛϽʛï1 (ʧ.ʦ. 9ï13, 15), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ ʩʧʫʩʪʷ, ï 1300 ʥʛϽʛï1 [321]. ʅʝʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʇɸʋ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʠʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʨʦʚʫ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.12). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ (ʧ.ʦ. 16ï19)ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇɸʋ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʇɼʂ ʚ 37 ʨʘʟ, ʪʦ ʚ ʧʘʭʦʪʥʳʭʜʦ  3ï5 ʨʘʟ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʧʦ ʧʘʭʦʪʥʳʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʤ ʙʣʠʞʝ 

(ʧ.ʦ. 7) ʠ ʜʘʣʴʰʝ (ʧ.ʦ. 11) ʦʪ ʟʘʚʦʜʘ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʙʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ  (ʨʠʩ. 4.14). 

ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʋ ʥʘʡʜʝʥʳ ʚ 

ʜʝʨʥʠʥʝ,  ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚʘʭ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʪʦʰʠ ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚʘʭ, 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ (ʦʚʝʩ) ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸʋ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʇɸʋ (% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ) ʚ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.15 ʠ 4.16. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʢʨʦʤʝ 

ʜʝʨʥʠʥʳ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʧʠʨʝʥ, ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ ʠ ʬʝʥʘʥʪʨʝʥ. ɺ ʥʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʘʥʪʨʝʥʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʨʘʙʦʪʳ [365] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʬʝʥʘʥʪʨʝʥʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ɹʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʌʝʥ /(ʉɆʇɸʋïʉʌʝʥ) ʢʘʢ çʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠè ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʬʦʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.43 ʠ 4.44). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ (% ʦʪ ʩʫʤʤʳ) ʇɸʋ, ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ 

(ʥʛϽʛï1) ʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʊɆ ʇɸʋ, ʥʛϽʛ
ï1
) ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧ.ʦ. 7 ï ʘ;  

ʨʘʟʨʝʟʘ ʧ.ʦ. 11 ï ʙ. ʅʦʤʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʤʝʨʘʤ ʇɸʋ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.42. 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʇɸʋ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʤʝʥʴʰʝʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ: ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʳʝ, 

ʧʦʯʚʳ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʠ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ, ʚʝʪʦʰʴ, ʜʝʨʥʠʥʘ.    

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï 

ʦʙʲʝʢʪ ʩʨʝʜʳè ʦʮʝʥʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʪʘʙʣ. 4.46). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï  ʉʦʩʪʘʚ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ï ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚʳ  

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʉʦʩʪʘʚ ʇɸʋ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ  

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ï ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʦʚʳ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.46 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʉʠʩʪʝʤʘ.  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (rxy, Ŭ, f) 

çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʦʙʲʝʢʪè + rxy, (Ŭ) çʦʙʲʝʢʪ ï ʦʙʲʝʢʪè + rxy, (Ŭ) 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʇʝʨʠʦʜ 1996-1998 ʛʛ. 

ʇʝʨʠʦʜ 2008-2009 ʛʛ.  [321] 

ʇʦʯʚʘ (0ï10 ʩʤ): 

ʥʝʧʘʭʦʪʥʘʷ   

ʧʘʭʦʪʥʘʷ  

ʧʘʩʪʙʠʱʝ, 2008 ʛ. [321] 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ (çʥʝ ʦʪʤ.è): 

ʜʝʨʥʠʥʘ  

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʪʨʘʚʘ  

ʦʜʥʦʣʝʪʥʷʷ ʪʨʘʚʘ (ʩ.-ʭ.) 

ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ 

ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ  

ʍʚʦʷ 2008 ʛ. [321]:  

ʩʦʩʥʘ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ çʦʪʤ.è: 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʷʷ ʪʨʘʚʘ (ʩ.-ʭ.) 

ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ  

ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ  

 

0,908 (0,001) 

0,588 (0,05) 

 

0,262  (ʥ/ʟ)
*
 

0,693  (0,05) 

0,723 (0,01) 

 

0,249  (ʥ/ʟ) 

0,771 (0,01) 

0,843 (0,001) 

0,903 (0,001) 

0,873 (0,001) 

 

0,910 (0,001) 

ʥ/ʟ 

 

0,878 (0,001) 

0,931 (0,001) 

0,934 (0,001) 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ï ʧʦʯʚʘ: 

ʥʝʧʘʭʦʪʥʘʷ  

ʧʘʭʦʪʥʘʷ  

 

ʇʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ (çʥʝ ʦʪʤ.è) 

ʜʝʨʥʠʥʘ  

ʦʜʥʦʣʝʪʥʷʷ ʪʨʘʚʘ (ʩ.-ʭ.)  

ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ  

ʬʦʥ (ʦʚʝʩ ʟʝʣʝʥʘʷ ʤʘʩʩʘ)  

ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ   

ʍʚʦʷ 2008 ʛ. [321]:  

ʩʦʩʥʘ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ 

 

ʇʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ (çʦʪʤ.è) 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʷʷ ʪʨʘʚʘ ( ʩ.-ʭ.)  

ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ  

ʬʦʥ (ʦʚʝʩ ʟʝʣʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ)  

ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ  

 

ʥ/ʟ 

0,770  (0,01) 

 

 

ʥ/ʟ 

0,901 (0,001) 

0,781  (0,01) 

0,939(0,001) 

ʥ/ʟ 

 

0,746 (0,01) 

ʥ/ʟ 

 

 

0,919 (0,001) 

0,691 (0,02) 

0,837 (0,001) 

ʥ/ʟ 

 

* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ.  ʥ/ʟ ï  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ (Ŭ  < 0,05). 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ rxyʥʘʡʜʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠ ʩʥʝʞʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʪʨʘʚʘ, ʣʠʩʪʴʷ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʙʝʨʝʟʳ, 

ʭʚʦʷ ʩʦʩʥʳ). ɺ ʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ çʩʝʟʦʥʥʦè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʟʠʤʥʠʡ 

ʠ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ  ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʇɸʋ. 

ɺ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʇɸʋ ʩʣʘʙʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ rxy ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ ʜʦ 50 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧ.ʦ.7 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.14 ʘ) ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 
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ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʇɸʋ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦ 10ï

30 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧ.ʦ.11 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.14 ʙ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚʫ ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ rxy. ɺ 

ʦʙ̡ʝʢʪʘʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ ï ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʜʝʨʥʠʥʘ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʇɸʋ ʚ ʥʠʭ ʠ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 
4.4.2 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʉʠʩʪʝʤʘ çʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ï ʧʦʯʚʘè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ [183] (rxy=0,95, 

Ŭ<0,001). ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʇɸʋ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.46). ɺ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ, ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ              

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ, ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ rʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʠʤʝʝʪ ʪʝʩʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ 

ʇɸʋ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚʘʭ, ʣʠʩʪʴʷʭ ʙʝʨʝʟʳ. ɺ ʜʝʨʥʠʥʝ, ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʳ ʇɸʋ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ rxy  ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4. 46). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ 

[321] ʜʣʷ ʥʝ ʦʪʤʳʪʦʡ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʇɸʋ ʚ ʥʝʡ ʠ ʧʦʯʚʝ ʠʤʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, 

ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ ʪʘʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇɸʋ ʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʦʯʚʝ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʨʷʤʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʰʝ 

ʜʣʷ ʦʪʤʳʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ  ɹ(ʘ)ʇ  (ʪʘʙʣ. 4.47). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.47 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ï ʧʦʯʚʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, rxy (Ŭ, f) ʜʣʷ ʇɸʋ    

( n ï  ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ɹ(ʘ)ʇ ʉʫʤʤʘ ʇɸʋ  

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʩ.-ʭ. (n=9) 

çʥʝ ʦʪʤ.è 

çʦʪʤ.è 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ (n=12) 

çʥʝ ʦʪʤ.è 

çʦʪʤ.è 

ʈʘʟʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ   (n=24) 

çʥʝ ʦʪʤ.è 

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ çʥʝ ʦʪʤ.è (n=3) [321] 

ʍʚʦʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ çʥʝ ʦʪʤ.è 

(n=3) [321] 

 

ʥ/ʟ 

ʥ/ʟ 

 

ʥ/ʟ 

ʥ/ʟ 

 

ʥ/ʟ 

- 

- 

 

0,760 (0,02) 

0,874 (0,01) 

 

ʥ/ʟ 

0,591(0,05) 

 

0,724 (0,001) 

0,997 (0,05) 

0,997 (0,05) 

 

0,748 (0,05) 

0,853 (0,01) 

 

ʥ/ʟ 

0,698(0,02) 

 

0,776 (0,001) 

- 

- 

 

0,748 (0,05) 

0,853 (0,01) 

 

ʥ/ʟ 

0,698(0,02) 

 

0,547(0,01) 

- 

- 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ.  

 
 4.4.3 ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 80 %, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʦʢʦʣʦ 8 %. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘʨʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳ, ʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦ 4 ʨʘʟ. ʆʮʝʥʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʜʣʷ ʤʘʟʫʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʣʝʤ 

ʠ ʜʨʦʚʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʠ ʜʣ̫ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʦʙ̡ʝʢʪʦʚ 

ʩʨʝʜʳ. ɺ ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ, ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʯʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ, ʘ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 99 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ɹ(ʘ)ʇ (ʨʠʩ. 4.17,  4.18).  

 

4.4.4  ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ  ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇɸʋ 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʇɸʋ 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1ï12 %, ʘ ʚʢʣʘʜ ʝʛʦ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ï 65ï87 % ʢʘʢ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.17), ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.18 ). 

ʄʝʥʝʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳ ɹ(ʚ)ʌʣʫ (8ï16 %),  ʀʇ  (2ï5 %) ʠ  ɹ(ʢ)ʌʣʫ  (2ï4 %). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɸʋ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʉʦʩʪʘʚ ʇɸʋ ʚ ʩʫʤʤʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ (ʨʷʜʳ 1, 3) ʠ ʧʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʷʜʳ 

2, 4) ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʨʷʜʳ 1, 2) ʠ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ (ʨʷʜʳ 3, 4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʩʪʘʚ ʇɸʋ ʚ ʩʫʤʤʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ (ʨʷʜʳ 1, 3, 5) ʠ ʧʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʨʷʜʳ 2, 4, 6) ʜʣʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ (ʨʷʜʳ 1, 2), ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʨʷʜʳ 3, 4) ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

(ʨʷʜʳ 5, 6) ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ  ʟʘʚʦʜʘ ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚʘ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʇɸʋ (ʪʘʙʣ. 4. 48). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.48 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʇɸʋ (ʉɆ ʇɸʋ) ʠ ʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ɸ
ʢ
Ɇ ʇɸʋ ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ) 

ʆʙʲʝʢʪ,  

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ  ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ  

y = aϽx + b  ( n ï  ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ   

rxy (Ŭ, f) 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʤʛϽʤï3 ʉɆʇɸʋ=33Ͻʉɹʇ + 18(n=5) 0,964  (0,01) 

ɸʵʨʦʟʦʣʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʛϽʤï3[321] ʉɆʇɸʋ=7,7Ͻʉɹʇ + 8,8   (n=14) 0,964  (0,001) 

ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʤʢʛϽʤï2 

 

ʉɆʇɸʋ=12Ͻʉɹʇ ï 7(n=15) 

ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ =1,2 Ͻʉɹʇ + 1,0(n=15) 

0,927  (0,001) 

0,990  (0,001) 

ʇʦʯʚʘ  (0ï10 ʩʤ),  ʥʛϽʛï1 

ʇʘʭʦʪʥʘʷ ʠ ʥʝʧʘʭʦʪʥʘʷ   

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [321] 

ʉɆʇɸʋ=9Ͻ ʉɹʇ + 261(n=26) 

ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ =0,1Ͻʉɹʇ + 6(n=26) 

ʉɆʇɸʋ=23Ͻ ʉɹʇ + 1120  (n=5) 

0,993  (0,001) 

0,998  (0,001) 

0,998  (0,01) 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ,  ʥʛϽʛï1 

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ çʥʝ ʦʪʤ.è        

 

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ çʦʪʤ.è          

 

ʈʘʟʥʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

çʥʝ ʦʪʤ.è     

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ çʥʝ ʦʪʤ.è ʧʦ [321] 

ʍʚʦʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ çʥʝ ʦʪʤ.è [321] 

 

ʉɆʇɸʋ=18Ͻ ʉɹʇ + 342(n=10) 

ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ = 1,3 Ͻ ʉɹʇ ï 0,4 (n=10) 

ʉɆʇɸʋ=4Ͻʉɹʇ ï 606(n=10) 

ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ =  1,1Ͻʉɹʇ +11 (n=10) 

ʉɆʇɸʋ=15 Ͻ ʉɹʇ ï 430(n=27) 

ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ =1,9 Ͻ ʉɹʇ + 13(n=27) 

ʉɆʇɸʋ=31Ͻ ʉɹʇ + 127 (n=7) 

ʉɆʇɸʋ=18Ͻ ʉɹʇ + 340 (n=8) 

 

0,925  (0,001) 

0,999  (0,001) 

0,990  (0,001) 

0,998  (0,001) 

0, 889  (0,001) 

0,990  (0,001) 

0,958  (0,001) 

0,976 (0,001) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʥʛϽʜʤ-3[321] ʉɆʇɸʋ=15Ͻ ʉɹʇ + 27 (n=13) 0,998 (0,001) 

ɼʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʥʛϽʛï1[321] ʉɆʇɸʋ=15Ͻ ʉɹʇ ï 78 (n=4) 0,995 (0,01) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [321], ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ ï ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʛʨʫʧʧʳ ʇɸʋ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

4.5 ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʤ 

ʠ ʬʘʢʝʣʴʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʛʣʷ ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘʭ çʙʦʣʴʰʦʡè 

(ʙʦʣʝʝ 50 ʄɺʪ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ 4ï7 ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 
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ʩʣʦʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè 

(ʜʦ 5 ʄɺʪ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʞʠ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʪ 3Ö10
ï6
ʜʦ 3Ö10

ï2
 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ.  

ʀʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 11 ʇɸʋ, ʉʆ ʠ ʩʘʞʠ ʧʨʠ ʩʣʦʝʚʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʣʦʝʚʦʤ ʢʦʪʣʝ ʠ ʜʦʤʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʠʨʦʣʠʟʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʣʦʝ ʠ ʪʦʧʢʝ, ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʇɸʋ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʫʛʣʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ, ʜʨʦʚʘ, ʤʘʟʫʪ), ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ (ʩʣʦʝʚʦʡ, ʬʘʢʝʣʴʥʳʡ, ʧʳʣʝʫʛʦʣʥʳʡ), 

ʨʝʞʠʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚʘʣʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇɸʋ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʦʪ ʪʝʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʡ çʤʘʣʦʡè 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʦʪʣʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ). 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ   

12 ʇɸʋ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘʭ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʦʤ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʚ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ çʩʫʭʠʤè ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠ çʤʦʢʨʳʤè ʩ ʧʝʥʥʦ-

ʚʠʭʨʝʚʳʤ ʧʨʦʤʳʚʘʪʝʣʝʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ (75ï95 %) 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʠʨʝʥ, ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ, ʬʝʥʘʥʪʨʝʥ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʤʠ 

ʇɸʋ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪ 70 ʜʦ 90 % ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ. ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʇɸʋ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠʟ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʝʢʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʘʥʦʜʥʳʭ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʂʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʚʳʰʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ.  
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇɸʋ, ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪ ʝʛʦ ʜʳʤʦʚʳʭ ʪʨʫʙ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 12 ʠ 37 % ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɸʋ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʚ ʚʠʜʝ ʇɼʂʨʟ ʢʘʢ 

çʚʦʟʛʦʥʳ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʧʝʢʦʚè ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʦ ʥʠʤ ɺɼʂʩʩ 

ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ: ʟʘʤʝʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʠ 

ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʆ ʚ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʠ 

ʩʘʞʠ ʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʘʞʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʚʥʦʝ 1Ŀ10
ï3

 %  ʧʦ ʤʘʩʩʝ.  

4. ɼʘʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʙʨʦʩʦʚ, 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ,  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʉʘʤʳʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʦʧʘʩʥʳʝ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʚʘʣʦʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʆʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʦ 90 % ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʚʩʝ ʛʝʦʩʬʝʨʳ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ ʠ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʩ ʢʦʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʦʤʦʚʳʤʠ ʧʝʯʘʤʠ.  

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʩʥʝʛʦʚʦʤ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʘʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ 

ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʦʥʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (0,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ (1,3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʪʨʘʚ (7ï15 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

), ʜʝʨʝʚʴʝʚ (0,7ï3,6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

), ʙʦʣʴʰʝ 

ʪʘʢʦʚʳʭ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (< 0,05 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

). 
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6. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ.  ʇʦʢʘʟʘʥʦ,  ʯʪʦ  ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ  

ʛʝʦʩʬʝʨ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺʦʟʜʫʭ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤ ɹ(ʘ)ʇ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʥʦʤ ʮʝʭʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʠʟʝʤʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʥʝʛʦʚʦʡ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʇɸʋ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʪʥʠ ʠ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʦʜʳ ʠ 

ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ɸʥʛʘʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʙʨʦʩʦʚ. ɺʦʜʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ: (0,05ï1,5 ʇɼʂ) ʠ (0,03ï3,5 ʇɼʂ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ï ʚʦʜʳè 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʧʨʠʪʦʢʠ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ(10
2
ï10

4
), ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ (10

3
ï10

4
), ɸʥʛʘʨʘ ʠ 

ʝʝ ʧʨʠʪʦʢʠ (10
4
ï10

6
). ʇʦʯʚʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 

ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (0,02ï0,09 ʇɼʂ) ʜʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (5ï65 ʇɼʂ) ʚ 

ʘʛʨʦ-, ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ, 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ, ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʪ ʪʨʝʥʜ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ, 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʚʠʜʦʚʦʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

(ʂʙɹʇ) ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʪʁʩʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ. 

7. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʠʟʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ (Vʅʈ) 

ʧʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʨʦʚʫ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 45 ʜʦ 165 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ɹ(ʘ)ʇ, ʬʪʦʨʘ, 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ.  

8. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ 

ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ. ɺ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʨʛʘʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
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ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʣʝʩʥʘʷ (ʮʝʣʠʥʥʘʷ), ʧʘʩʪʙʠʱʝ, ʟʘʣʝʞʴ, ʧʘʰʥʷ. ɺ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʝʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 88ï100 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 0ï10 ʩʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʜʦʧʝʧʪʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʙʦʣʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30ï50 ʩʤ, ʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʷʭ 10ï20  ʠ 20ï30 ʩʤ. ʄʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʉʦʨʛ ʠ ɽʂʆ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚ. 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ɹ(ʘ)ʇ, Fɺʈ, As, Zn, Pb, Ni, Mn, V, 

Fe, Ti. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚʥʦʩʠʪ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʘʩʥʫ  ʁʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʚ 0,5ï8 ʢʤ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ Fɺʈ (ʩʨʝʜʥʷʷ 7 ʇɼʂ) ʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʨʝʜʥʷʷ 5 ʇɼʂ). 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ.-ʭ. ʫʛʦʜʴʷʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʇʦʯʚʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʦʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʣʝʩʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ. ɸʛʨʦʧʦʯʚʳ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ As. ʕʪʠ ʫʛʦʜʴʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ 

ʣʶʙʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩ.-ʭ. ʢʫʣʴʪʫʨ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʠ 

ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʯʚ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ F, ʘ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ï ɹ(ʘ)ʇ, Pb, Zn, Ni. 

10. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʜʣʷ 

ʛʝʦʩʬʝʨ ʛʦʨʦʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 1ï4 ʢʤ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʙʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1992 ï 2008 ʛʛ. ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʝ. 

11.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ï ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, çʤʘʣʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʚ ʩʥʝʛʦʚʦʤ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʢʨʦʚʘʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇɸʋ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʠʨʝʥ, 

ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ ʠ ʬʝʥʘʥʪʨʝʥ.  ʂ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʇɸʋ ʫ ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʝʥʝʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ï ʫ ʧʦʯʚ, ʠ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝʩʷ ï ʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʠ ʠʭ ʚʝʪʦʰʴ, 

ʜʝʨʥʠʥʘ). ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʇɸʋ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʙʦʣʝʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ çʦʙʲʝʢʪ ï ʦʙʲʝʢʪè 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʇɸʋ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʥʝʛʦʚʳʤ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʯʚ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʰʝ ʫ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʪʝʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʇɸʋ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʥʝ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

12. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ɹ(ʘ)ʇ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺʢʣʘʜ ʜʦ 99 % ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʚʥʦʩʷʪ          

5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ 65ï87 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ɹ(ʘ)ʇ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʇɸʋ ʠ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ɸ
ʢ
Ɇʇɸʋ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʇɸʋ ʧʨʠ ʠʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 5  ʀɿʋʏɽʅʀɽ  ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ  ʇɸʋ  ɺ  ʉʀʉʊɽʄɽ  

çʉʈɽɼɸ ʆɹʀʊɸʅʀʗ ï ʈɸʉʊɽʅʀɽè 

 

5.1 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 
5.1.1 ɻʫʤʘʪʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʨʛʦʚʳʭ 

ʤʘʨʦʢ çʀʨʢʫʪʩʢʠʝ ʛʫʤʘʪʳè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çɸʛʨʘʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çɻʫʤʘʪè  

(ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʩʣʘʙʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʱʝʣʦʯʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʚʳʪʷʞʝʢ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [366, 367]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʫʤʘʪʦʚ ʛʦʪʦʚʷʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʅʘʟʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 12-ʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʤʘʨʦʢ çʀʨʢʫʪʩʢʠʝ ʛʫʤʘʪʳè ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ çʀʨʢʫʪʩʢʠʝ ʛʫʤʘʪʳè [368] 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 
ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪçʀʨʢʫʪʩʢʠʝ ʛʫʤʘʪʳè 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 (°ȹ, ʈ=0,95) 

1. 
ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ: çɻʋʄɸʊè 

(ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʨʦʢ ɸ, ɹ, ɺ, ɻ,ʉ) 
50 ° 20  

2. 
ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ: çɻʋʄɸʊ+7è (ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ʉ) 
25 ° 9 

3. 
ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: çɻʋʄɸʊ+7è (ʤʘʨʢʘ ɹ) 
25 ° 9 

4. 
ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ çɹʋʃʔɹɸè 

(ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɹ) 
2,0 ° 1,0 

5. 
ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʝ çɿʆʃʋʐʂɸè 

(ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɹ) 
6,0 ° 2,2 

6. 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝçɻʋʄɸʊ-

ʋʅʀɺɽʈʉɸʃè(ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʨʦʢ ɸ ʠ ɺ) 
12 ° 4 

7. 
ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝçɻʋʄɸʊ-

ʋʅʀɺɽʈʉɸʃè(ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʨʦʢ ɹ ʠ ʉ) 
0,3 ° 0,2 

8. ʈʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʯʚʳ ʛʫʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʧʨʝʧʘʨʘʪ) 0,5 ° 0,3 

9. ɼʨʝʥʘʞ ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʡ (ʧʨʝʧʘʨʘʪ) 1,0 ° 0,5 

10. ɻʫʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ (ʧʨʝʧʘʨʘʪ) 1,5 ° 0,7 

11. ɻʫʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʨʙʘʤʠʜ (ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʧʨʝʧʘʨʘʪ) 1,2 ° 0,7 

12. ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ çɻʋʄɸʊ-80è 3,0 ° 1,5 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʘʪʦʚ [366, 367] ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,01ï0,001 %. ʇʨʠ 

ʚr ʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 
5.1.2 ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ: ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʂʙ), ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʂɹʌ), 

ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ (ʂɹʊ), ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ (ɺʭ), ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ (ʂʊ), 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ɼ) [369], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

 
5.2 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ) 

ʉʠʩʪʝʤʘ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʤʝʞʫ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ, 

ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (ʧʦʯʚʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ (ʉʨ) ʠ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʉʧ), ʨʝʞʝ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʂʙ=ʉʨ/ʉʧ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʙ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʉʧ. 

ʀʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʉʨ=f (Cʧ)  ʠ  ʂʙ=f (Cʧ). 

 
5.2.1 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʦʨʳ, ʭʚʦʠ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʩʥʳ (Pinus 

sylvestris), ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ (Betula pendula L.), ʪʦʧʦʣʷ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (Populus 

balsamifera L.), ʢʣʝʥʘ ʷʩʝʥʝʣʠʩʪʥʦʛʦ (Acer negundo L.) ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ, F ʠ Zn ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂʨʠʚʳʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʥɹʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 5.1ï5.3 (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ɸ). 
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ɸ ɹ 

ʉʨ=f(ʉʧ) ʂʙ=f(ʉʧ) 

 

 

 

ʘ) ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

 

 

 

ʙ) ʢʦʨʘ 

 

 

 

ʚ) ʭʚʦʷ ʠ ʣʠʩʪʴʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʊʠʧʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʨʷʜ ɸ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʨʷʜ ɹ) ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ 
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ɸ ɹ 

ʉʨ=f(ʉʧ) ʂʙ=f(ʉʧ) 

  

ʘ) ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

 

 

ʙ) ʢʦʨʘ 

 

 

 

ʚ) ʭʚʦʷ ʠ ʣʠʩʪʴʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʊʠʧʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʨʷʜ ɸ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ  (ʨʷʜ ɹ) ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ F ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ 
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ɸ 

ʉʨ=f(ʉʧ)  

 

    

ɹ 

ʂʙ=f(ʉʧ) 

        

 

 

 

  

  

  

  

  

  

I                                                                             I 

 

   

 

ɹ 

 

ʂʙ=f(ʉʧ)     

  

 

 

       

         

         

         

         

         

         

    

 

 

II    

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ïʊʠʧʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ɸ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

(ɹ) ʢʦʨʦʡ ʪʦʧʦʣʷ (I) [278], ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʠ ʭʚʦʝʡ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (II) [370] Zn  ʦʪ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ, ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʈʠʩ. 5.4, 5.5 ʨʷʜ ɸ). ɼʣʷ ʥʝ ʦʪʤʳʪʦʡ ʠ ʦʪʤʳʪʦʡ 

ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʛʥʫʪʘʷ ʠ 

ʚʳʧʫʢʣʘʷ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.4, I ʠ II  ʨʷʜ ɸ). ʅʘ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.4, III  ʨʷʜ ɸ), ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 

5.4, IV ʨʷʜ ɸ). ɼʣʷ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʭ ʟʝʨʝʥ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʦʚʩʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.4, III  ʨʷʜ ɸ). ʂʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ F ʠ Zn 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʚʠʜʘ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.5 ʨʷʜ A). ʆʪʤʝʯʝʥ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.   

ʀʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.1ï5.5 ʨʷʜ ɸ) ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʝ. ɼʣʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʨ=f(Cʧ) ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ (5.1) ʠ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʦʪʝʨʤʘʤʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ (5.2) ʠ ʃʝʥʛʤʶʨʘ (5.3) ʚ ʚʠʜʝ ʠʭ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ: 

 
  ʉʨ=aϽʉʧ + b                                                           (5.1) 

 
ʉʨ= ʂʨϽʉʧ

m Ý  lgCʨ= mϽ lgʉʧ + lgKʨ                                                             (5.2) 

                                  ʉʨ = ʉ¤Ͻ
ʉ

ʉ

ʧ

ʧb+
 

Ý  
1

ʉʨ
 = 

b

ʉ¤

å

ç
æ
õ

÷
öϽ

1

ʉʧ
 + 

1

ʉ¤ ,                                (5.3)
 

ʛʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: a ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ =ʉʨ /ʉʧ; b ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʠ ʉʧ=0; ʂʨ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʠ ʉʧ=1 ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  m < 1,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ  ʚʳʧʫʢʣʫʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʙʦʣʳ;
  1
ʂʨ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʠ ʉʧ=1 ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ m > 1, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʛʥʫʪʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʙʦʣʳ;   
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ɸ                                                             ɹ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ʊʠʧʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʨʷʜ ɸ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʨʷʜ ɹ) ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ: ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ ʥʘ 

ʥʝʧʘʭʦʪʥʦʡ (I) ʠ ʧʘʭʦʪʥʦʡ (II) ʧʦʯʚʝ;  III  ï ʟʝʨʥʦʚʳʝ; IV ï ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 
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[6] 

ɸ                                                              ɹ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ʊʠʧʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʨʷʜ ɸ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʨʷʜ ɹ) ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ (I) ʠ ʢʣʫʙʥʷʤʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (II) F ʠ Zn ʦʪ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ 
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ʉ¤ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ ʧʦʯʚʝ; ɓ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʫʙʳʣʠ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʨ, 
1
ʂʨ, ʉ¤, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʥʘʟʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ.  

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʟ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ (5.2) ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

(5.3) ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʀʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ=0,95. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ, F ʠ Zn ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ, ʪʘʙʣ. ɾ 1ï3), ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  (ʪʘʙʣ. 5.2ï5.4).  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʘ, ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʩʪʴʷ 

ʪʦʧʦʣʷ ʠ ʢʣʝʥʘ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʠʤʝʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʠʜʘ 
1
ʂʨ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʟʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ (ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ). ʆʪʤʳʪʳʝ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʨʘʚʳ ʠ ʠʭ ʦʨʛʘʥʳ, ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʩʚʝʢʣʳ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ ʪʠʧʫ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʂʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ: ʪʨʘʚʳ, 

ʢʘʧʫʩʪʘ, ʢʣʫʙʥʝʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʩʚʝʢʣʳ. ɼʣʷ ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʨʠʚʳʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʃʝʥʛʤʶʨʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʉ¤ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʥʦʨʤʫ, 

ʧʨʠʥʷʪʫʶ ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʝʡ ï 1 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 [27]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʂʙɹʇ)  

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʠ  ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ ɹʇ ʧʨʠ   

ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʢʛĿʢʛ
-1 

ʂʙ1  (ʉʧ=1) ʂʙ10   (ʉʧ=10) ʂʙ100  (ʉʧ=100) 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʉʦʩʥʘ 

ɹʝʨʝʟʘ 

ʂʦʨʘ 

ʉʦʩʥʘ 

ɹʝʨʝʟʘ 

ʊʦʧʦʣʴ  [278] 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʉʦʩʥʘ 

ɹʝʨʝʟʘ 

ʊʦʧʦʣʴ 

ʂʣʝʥ 

 

 

ʥ/ʟ
***  

ʥ/ʟ 

 

ʥ/ʟ 
****
ʘ=0,03Ñ0,01 

ʘ=0,02Ñ0,01 

 

ʘ=0,06Ñ0,02 

ʘ=0,08Ñ0,02 

ʉ¤=5,5Ñ0,8 

ʉ¤=5,9Ñ0,6 

 

 

-
**  

- 

 

- 

0,29Ñ0,28 

- 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

0,15Ñ0,10 

0,18Ñ0,15 

 

0,20Ñ0,15 

0,12Ñ0,11 

- 

 

0,27Ñ0,22 

0,35Ñ0,28 

0,160Ñ0,14 

0,23Ñ0,14 

 

 

0,03Ñ0,02 

0,03Ñ0,02 

 

0,04Ñ0,03 

0,05Ñ0,04 

0,04Ñ0,03 

 

0,08Ñ0,06 

0,13Ñ0,10 

0,03Ñ0,02 

0,05Ñ0,03 

ʊʨʘʚʳ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ çʥʝ ʦʪʤ.è
*
 

ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ çʥʝ ʦʪʤ.è  

ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ çʦʪʤ.è
*
 

ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

 
 

1
ʂʨ=1,0Ñ0,5 

 

ʂʨ=16Ñ5 

 

ʂʨ=8Ñ2 

 

 

- 

 

16Ñ12 

 

8Ñ6 

 

 

0,2Ñ0,1 

 

4Ñ3 

 

1,3Ñ 0,6 

 

 

0,5Ñ0,4 

 

1,0Ñ1,1 

 

0,2Ñ0,3 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʃʠʩʪʴʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʂʘʧʫʩʪʘ (ʣʠʩʪʴʷ) [263] 

ɿʝʨʥʦ (çʥʝ ʦʪʤ.è): 

ʗʯʤʝʥʴ  

ʆʚʝʩ  

ʇʰʝʥʠʮʘ  

ʂʣʫʙʥʝ-, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ: 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ [263] 

(ʧʦʯʚʘ ʜʦ 220 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ [263] 

(ʧʦʯʚʘ ʜʦ 350 ʤʢʛĿʛ
ï1

 ) 

ʉʚʝʢʣʘ [263] 

ʄʦʨʢʦʚʴ 

 

ʉ¤=167Ñ60 

ʂʨ= 0,2Ñ0,1 

 
1
ʂʨ=0,006Ñ0,005 

1
ʂʨ=0,0003Ñ0,0002 

ʉ¤=0,7Ñ0,3 

 

ʂʨ=0,10Ñ0,02 

 

ʉ¤=0,20Ñ0,10 

 

ʂʨº0,06Ñ0,04 

ʘ  =0,05Ñ0,03 

 

- 

0,4Ñ0,3 

 

0,006Ñ0,002 

0,0002Ñ0,0001 

1,0Ñ0,7 

 

0,10Ñ0,05 

 

0,05Ñ0,03 

 

0,25Ñ0,15 

- 

 

5,0Ñ2,5 

0,06Ñ0,05 

 

0,04Ñ0,02 

0,03Ñ0,02 

0,13Ñ0,11 

 

0,02Ñ0,01 

 

0,01Ñ0,005 

 

0,05Ñ0,04 

- 

 

1,0Ñ0,5 

0,01Ñ0,01 

 

0,2Ñ0,1 

4,0Ñ4,0 

0,02Ñ 0,01 

 

0,004Ñ0,003 

 

0,001Ñ0,0005 

 

0,010Ñ0,009 

- 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.3 ʠ 5.4. 
* 
çʥʝ ʦʪʤ.è ʠ çʦʪʤ.è ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ;  

**
  ʧʨʦʯʝʨʢ ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ; 

***
 ʥ/ʟ - ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ; 

****
ʘ- ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ.
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʬʪʦʨʘ (ʂʙ F) 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʠ  ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ F ʧʨʠ   

ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʛĿʢʛ
ï1 

ʂʙ1  (ʉʧ=1) ʂʙ10  (ʉʧ=10) ʂʙ100  (ʉʧ=100) 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʩʦʩʥʘ 

ʙʝʨʝʟʘ 

ʂʦʨʘ 

ʩʦʩʥʘ 

ʙʝʨʝʟʘ 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʩʦʩʥʘ 

ʙʝʨʝʟʘ 

 

 

ʥ/ʟ
* 

ʂʨ=16Ñ3 

 

ʘ
**

=0,13Ñ0,08 

ʂʨ=316Ñ25 

 

ʘ =0,30Ñ0,20 

ʂʨ=14Ñ4 

 

 

9 Ñ 8 

14 Ñ 9 

 

6Ñ5 

316Ñ90 

 

1,0Ñ0,9 

15Ñ8 

 

 

1,1 Ñ 1,0 

5,6 Ñ 3,9 

 

1,0Ñ0,9 

65Ñ20 

 

0,33Ñ0,25 

2,6Ñ1,6 

 

 

0,13 Ñ 0,11 

2,3Ñ 1,6 

 

0,20 Ñ 0,15 

13 Ñ 4 

 

0,10Ñ0,09 

0,50Ñ0,30 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɿʝʨʥʦ (ʦʚʝʩ, ʷʯʤʝʥʴ, 

ʧʰʝʥʠʮʘ) 

ʂʣʫʙʥʝ-, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ: 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ [28, 371] 

ʉʚʝʢʣʘ[28, 371] 

ʄʦʨʢʦʚʴ[28, 371] 

 

ʥ/ʟ 

 

 

ʂʨ= 5,0 Ñ 1,0 

ʂʨ=1,0 Ñ 0,3 

ʘ = 0,4 Ñ 0,2 

 

4,0 Ñ 3,0 

 

 

5,0 Ñ 3,0 

1,0 Ñ 0,4 

1,0 Ñ 0,5 

 

0,5Ñ0,5 

 

 

1,0 Ñ 0,7 

0,3 Ñ 0,2 

0,4  Ñ0,3 

 

0,06Ñ0,06 

 

 

0,2Ñ 0,1 

0,10 Ñ 0,07 

0,2 Ñ0,1 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʮʠʥʢʘ (ʂʙZn) 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ 

ʠ  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙZn   ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʤʛĿʢʛ
ï1 

ʂʙ1 
(ʉʧ=1) 

ʂʙ10  

(ʉʧ=10) 

ʂʙ100 

(ʉʧ=100) 

ʂʙ1000 

(ʉʧ=1000) 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʂʦʨʘ [278] 

ʪʦʧʦʣʴ 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ [370] 

ʩʦʩʥʘ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ 

ʙʝʨʝʟʘ 

ʪʦʧʦʣʴ 

 

 

ʂʨ = 50Ñ3 

 

ʥ/ʟ
**

 

ʥ/ʟ 

ʥ/ʟ 

ʥ/ʟ 

 

 

55Ñ30 

 

28Ñ15 

19Ñ11 

60Ñ15 

75Ñ50 

 

 

11Ñ7 

 

3,2Ñ1,9 

1,9Ñ1,1 

7,6Ñ1,7 

7,5Ñ5,0 

 

 

2,0Ñ1,0 

 

0,4Ñ0,2 

0,2Ñ0,1 

1,0Ñ0,2 

0,8Ñ0,5 

 

 

0,4Ñ0,3 

 

- 

- 

- 

- 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʉʪʝʙʣʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [372] 

ʉʦʣʦʤʘ ʧʰʝʥʠʮʳ [373] 

ɿʝʨʥʦ ʧʰʝʥʠʮʳ  

[373ï375] 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ: 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ  

[373, 375, 376] 

ʉʚʝʢʣʘ [372, 377] 

ʄʦʨʢʦʚʴ [372, 377] 

 

ʘ
***

= 0,20Ñ0,10 

ʘ = 0,10Ñ0,08 

ʂʨ=13Ñ5 

 

 

ʂʨ= 1,1Ñ0,4 

 

ʂʨ=4,0Ñ1,0 

ʘ = 0,10Ñ0,09 

 

- 

- 

13Ñ11 

 

 

1Ñ0,1 

 

- 

- 

 

0,20Ñ0,04 

0,10Ñ0,08 

2,5Ñ2,7 

 

 

0,5Ñ0,3 

 

- 

- 

 

0,23Ñ0,04 

0,10Ñ0,08 

0,5Ñ0,5 

 

 

0,25Ñ0,15 

 

- 

- 

 

0,23Ñ0,04 

0,10Ñ0,08 

0,10Ñ0,11 

 

 

0,13Ñ0,08 

 

-- 
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ʋ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 5.2): ʠʟʦʪʝʨʤʳ (5.2) ʠ (5.3) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʥʮʝʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʉ¤, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʣʠʩʪʴʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ, ʣʠʩʪʴʷ ʪʦʧʦʣʷ ʠ ʢʣʝʥʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʝʨʥʦ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʘ F ʜʨʝʚʝʩʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʚʠʜʘ ʠ ʦʨʛʘʥʘ  

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.3). ɺ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʟʝʨʥʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ï ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ F ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʠʜʘ ʘ  ʠ  ʂʨ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ Zn ʚ ʭʚʦʝ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʝ ʜʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʦʡ ʪʦʧʦʣʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.4). ʋ 

ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ Zn ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘ ʠ ʂʨ, ʛʜʝ 

ʧʝʨʚʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ ï ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʂʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʤʦʨʢʦʚʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.2ï5.4). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (
1
ʂʨ, ʂʨ,ʉ¤) ʠ ʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʪʦʯʥʳʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ. ʊʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉ ¤  ʥʘʡʜʝʥ ʜʣʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ï 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʂʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʂʨ ʠ ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʣʫʙʥʷʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʤ 

ʤʦʨʢʦʚʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ: F, Zn, ɹ(ʘ)ʇ. ɺ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ 

ʩʚʝʢʣʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʨ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: Zn, F, ɹ(ʘ)ʇ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ F, ʘ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʩʚʝʢʣʳ ï Zn. 

 
5.2.2 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ, F ʠ Zn ʦʪ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʚʳʭ ʂʙ=f (ʉʧ) (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.1ï5.5 ʨʷʜ ɹ) 

ʠ ʠʭ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ lgʂʙ =f (lgCʧ) (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ, ʪʘʙʣ. ɾ 1ï3). 
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ɼʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʠʚʳʝ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝè ʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝè ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ  rxy (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ, ʪʘʙʣ. ɾ 1). ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʙɹʇ  

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.4. I, III  ʨʷʜ ɹ). ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ, ʟʝʨʥʫ ʦʚʩʘ ʠ 

ʷʯʤʝʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʠʜʘ 

1
ʂʨ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʂʙ¤(ʩʤ. ʨʠʩ. 5.4.II , III , IVʨʷʜ ɹ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ F ʠ Zn 

ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝè ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.2, 5.3, 5.5ʨʷʜ ɹ, ʩʤ. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ ʪʘʙʣ. ɾ 2, 3), ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙ  ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʝʟʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʪʘʚʷʪ 

ʧʝʨʝʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʚ ʧʦʯʚʝ. ʀʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʉʧ, ʨʘʚʥʳʤʠ 1, 10, 100, 1000 (ʝʜ. ʠʟʤ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʠʟʢʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ lgʂʙ=f(lgCʧ) ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ, F 

ʠ Zn (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.2ï5.4). ʉʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭè, çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭè ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʂʙ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʉʧ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʙ1 ʠ ʂʙ10, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʂʙ1 ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʂʨ, (ʠʣʠ 
1
ʂʨ). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.2ï5.4). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʠʜʘ ʂʙ100, ʂʙ1000 ʠ ʂʙ¤, ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʝr ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ.  

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ, ʂʙF, KʙZn ʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʷʜʳ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʟʝʨʥʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ: Zn, F, ɹ(ʘ)ʇ, ʘ ʜʣʷ 
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ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ: F, Zn, ɹ(ʘ)ʇ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ r ʂʙ¤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʪ. ʝ. ʧʦ 

ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʯʠʱʘʪʴ ʧʦʯʚʫ.  

 
5.2.3 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʉʨ=f(Cʧ) ʠ ʂʙ=f(Cʧ) ʠ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɹ(ʘ)ʇ, F ʠ Zn ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʙʳʯʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʘ ʢ ʂʨ ʠ ʉ¤, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦ 

ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʊʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʠ ʥʝ ʦʪʤʳʪʦʡ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 
1
ʂʨ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʯʘʩʪʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ  

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʳʭ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ, ʘ ʚʪʦʨʳʭ ï ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, 

ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʂʙ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ/ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: 

1) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ);  

2) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ =ʉʨ / ʉʧ;  

3) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʨ=f(Cʧ) ʠ ʂʙ=f(ʉʧ) ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʦʙʳʯʥʦ 
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ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʝ;  

4) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ;  

5) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʂʙ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ;   

6) ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ (ʚʦʜʘ) ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

 
 
5.3 ɺʠʜ ʠ ʩʦʨʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʩ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʇɸʋ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʭ ʠ ʦʪʤʳʪʳʭ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ çʚʥʝʰʥʝʛʦè 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4ï83 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ (ʩʤ. ʧ. 4.3.5) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʩʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʪʚʦʣʘ, ʢʦʨʝ, ʭʚʦʝ, ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʯʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʦʪʤʳʪʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠʟʫʯʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʙɹʇ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 36 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
. ʀʟ 

ʜʘʥʥʳʭʪʘʙʣ. 5.5. ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʩʦʨʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʦʨʪʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ.  

ʄʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʩʦʨʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʳʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʪʘʙʣ. 5.6). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʦʨʛʘʥʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

 ʩʨʝʜʥʝʝ  ʜʠʘʧʘʟʦʥ   ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʂʙɹʇ 

ɼʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ 

ɹʝʨʝʟʘ Betulapendula   (ʣʠʩʪʴʷ) 

ʊʦʧʦʣʴ  Populussp.    (ʣʠʩʪʴʷ) 

ʀʚʘ Betulaverrucosa    (ʣʠʩʪʴʷ) 

 

6,5 

3,1 

3,7 

 

2,3ï10,7  (n = 28) 

1,9ï7,3 (n = 15) 

1,4ï7,2 (n = 5) 

 

0,7 

0,3 

0,4 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ[263ï265] 

ʄʦʨʢʦʚʴ  DancusCarota   (ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 

ʩʦʨʪʦʚ  çʐʘʥʪʘʥʵè, çʉʪʦʣʦʚʘʷè ʠ ʜʨ.) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ Potatotubers (ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ 

ʩʦʨʪʦʚ çʉʪʦʣʦʚʳʡè, çɼʘʥʠʣʦʚʩʢʠʡè) 

ʉʚʝʢʣʘ Betavulgaris   (ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 

ʩʦʨʪʦʚ çɹʦʨʜʦè, çʉʪʦʣʦʚʘʷè ʠ ʜʨ.) 

ʃʫʢ Alliumcepa   (ʣʠʩʪʴʷ ʩʦʨʪʦʚ 

çʂʘʙʘè, çʐʘʣʦʪè ʠ ʜʨ.) 

ʇʰʝʥʠʮʘ  (ʟʝʨʥʦ) ʩʦʨʪʦʚ: 

ʗʨʦʚʘʷ ʩʦʨʪ çʉʘʨʘʪʦʚʩʢʘʷ 29è 

ʗʨʦʚʘʷ ʩʦʨʪ çʕʨʠʪʨʦʩʧʝʨʤʫʤ 841è 

ʆʟʠʤʘʷ 

 

3,0 

 

2,2 

 

1,6 

 

1,6 

 

 

0,75 

0,89 

0,75 

 

1,8ï4,6 (n = 5) 

 

0,8ï4,2 (n = 7) 

 

0,6ï3,4 (n = 5) 

 

0,4ï3,2 (n = 8) 

 

 

0,15ï1,2 (n = 4) 

0,18ï1,7 (n = 4) 

0,08ï1,3 (n = 4) 

 

0,15 

 

0,11 

 

0,08 

 

0,08 

 

 

0,04 

0,05 

0,04 

 

 

ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ, ʚʝʪʦʰʴ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʪʠʢʫʣʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂ ʥʠʤ ʙʣʠʟʢʠ 

ʤʭʠ ʠ ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ ï ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɼʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʨʘʚʥʠʣʠ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ɹ(ʘ)ʇ ʭʚʦʝʡ ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʝʨʝʚʴʷʤʠ. ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ, ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,2ï8,7 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
. ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɽʚʨʦʧʳ, ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʠʟ ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ  (t=3,44 >t (0,01; 14)=2,98). 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ [198] ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ [194ï197], ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʇɸʋ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.6 ï ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [2, 37, 38, 182, 188, 191ï198, 264ï267, 281ï283, 378] (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʠ ʠʭ ʦʨʛʘʥʳ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʂʙɹʇ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʃʝʩʥʘʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ 

ʄʭʠ 

ʃʠʰʘʡʥʠʢʠ 

ʊʨʘʚʳ  

 

19,8   (n=14)
 

8,7   (n=14) 

2,6   (n=14) 

0,9   (n=38) 

 

990 

435 

130 

45 

ɼʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ  

ʃʠʩʪʴʷ-ʦʧʘʜ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʃʠʩʪʴʷ  ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

 

10,4 (n=17) 

3,3 (n=10) 

0,5 (n=59) 

 

520 

165 

25 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʊʨʘʚʳ ʟʣʘʢʦʚʳʝ 

ʗʛʦʜʳ 

ʊʨʘʚʳ ʰʧʠʥʘʪ, ʧʝʪʨʫʰʢʘ , ʢʠʥʜʟʘ ʠ ʜʨ. 

ɺʠʥʦʛʨʘʜ 

ʂʘʧʫʩʪʘ 

ɿʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ(ʧʰʝʥʠʮʘ, ʨʦʞʴ, ʷʯʤʝʥʴ, ʨʠʩ) 

ʉʝʤʝʥʘ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

(ʢʫʢʫʨʫʟʘ,   ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢ) 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ: 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʉʚʝʢʣʘ 

ʄʦʨʢʦʚʴ 

 

5,9   (n=8) 

1,7   (n=8) 

0,2   (n=7) 

0,2   (n=9) 

0,08   (n=16) 

0,02   (n=135) 

 

0,04   (n=36) 

 

0,04   (n=31) 

0,09   (n=17) 

0,1   (n=10) 

 

295 

85 

10 

10 

4 

1 

 

2 

 

2 

4,5 

5 

 

 

ɺ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.6). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʙɹʇ (0,3ï0,8). ʍʦʪʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʙʝʨʝʟʳ ʠ ʪʦʧʦʣʷ 

(t=3,05>t(0,01;41)=2,70. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʪʨʫʜʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

(ʂʙɹʇ): ʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (0,8), ʙʝʨʝʟʘ (0,7), ʠʚʘ (0,4), ʪʦʧʦʣʴ (0,3). ʉʘʤʳʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʙɹʇ(3,3) ʙʳʣʠ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ-ʦʧʘʜʝ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 
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ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʣʘʙʦʡ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɹ(ʘ)ʇ, ʛʜʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʅʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʪʨʘʚ.  

ɿʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʩʝʤʝʥʘ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ - ʵʪʦ ʪʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʰʝʣʫʭʦʡ ʠ ʢʦʞʫʨʦʡ, ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʥʠʭ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠʟ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʠʩʪʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ï ʦʪ 0,1 

ʜʦ 0,5 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʂʙɹʇ ï ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,04. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ (t=2,30 <t(0,01; 20)=2,85), ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʦʙ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.6). 

ʉʝʤʝʥʘ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 0,36 ʜʦ 0,75 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʂʙɹʇ ï ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,08. ʄʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʟʝʨʥʝ ʚʩʝʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ      

(t=4,48 >t(0,01; 169)=2,62) ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ 

ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʩʝʤʷʥ. ʅʠʟʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʝʨʥʝ 

ʠ ʩʝʤʝʥʘʭ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʙɹʇ 0,03ï0,1, ʙʣʠʟʢʠʝ ʩʝʤʝʥʘʤ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʠ 

ʟʝʨʥʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʚ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ 

(t=2,30<t(0,01; 65)=2,66). ɺ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʄʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ 

ʩʚʝʢʣʳ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (t= 5,78 >t(0,01; 46) = 2,70).  
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʘʙʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʦʨʪʘ, ʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙɹʇ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʙɹʇ ï ʟʝʨʥʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ. ɺ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʂʙɹʇ ʙʳʣʠ ʫ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ, ʜʘʣʝʝ ʚ ʭʚʦʝ ʩʦʩʥʳ, ʫ ʤʭʦʚ, ʪʨʘʚ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ-ʦʧʘʜʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʣʠʰʘʡʥʠʢʘʭ, ʪ. ʝ. ʚ ʪʝʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʇɸʋ.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʘʢ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ. ʅʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 
 
5.4 ʆʨʛʘʥ ʠ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʦʨʛʘʥʦʚ: ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʢʦʨʘ, ʭʚʦʷ ʠ ʣʠʩʪʴʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.36). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙɹʇ10 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʭʚʦʝ ʠ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʙʳʣʠ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʪʚʦʣʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʝ ʪʦʧʦʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [278] ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʦ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʢʦʨʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ [188].  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʂʙɹʇ10 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ 0,12 ʜʦ 0,35. ɸʥʘʣʠʟ ʠʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʩʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʫʪʠʢʫʣʳ ʭʚʦʠ, ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʦʨʳ, ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ - ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʂʙɹʇ210) ʚ ʨʷʜʫ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ: ʣʠʩʪʴʷ ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ (0,8) ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ (0,4), ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ ʩ ʢʦʞʫʨʦʡ 

(0,03) ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ (0,002); ʠ ʚ ʨʷʜʫ ʜʣʷ ʤʦʨʢʦʚʠ: ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩ ʢʦʞʫʨʦʡ 

(0,12) ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ (0,03) (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.10). ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʝʤʝʥʘʭ ʙʳʣʠ ʚ 3ï5 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʰʝʣʫʭʝ. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʳʡ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʢʘʢ ʤʘʩʣʘ (80ï93 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ) 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʤʳʭʦʤ, ʣʫʟʛʦʡ, ʰʝʣʫʭʦʡ [379]. ʈʦʣʴ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʇɸʋ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [188] ï ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚ ʢʦʨʝ ʢʣʝʥʘ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ (Acer saccarum) ʠ ʩʦʩʥʳ ʙʝʣʦʡ (Pinus 

strobus), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʴʰʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʩʝʤʝʥʘʤʠ, ʭʚʦʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (20ï60 % ʠ ʙʦʣʝʝ), ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠʣʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʟʥʘʯʠʤʳʝ. 

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʊʘʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʣʠʩʪʴʷʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʀʟ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʉ¤ʠ b ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: 

ʟʦʥʘ ʧʨʦʤʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ (ʪʘʙʣ. 5.7). ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʪʳʢʚʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉ¤ (ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʪʦʧʦʣʷ, ʢʣʝʥʘ, ʠ 

ʪʳʢʚʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ 

(ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.2). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.7 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʯʚʳ 

 ʄʝʩʪʦ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʇʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʉ¤,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1 

b 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

(Potato tubers) 

1,5ï2 ʢʤ ʦʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ 

 

30ï400  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

 

167°55 

 

48°35 

ʂʣʝʥ 

(Acer negundo L.) 

5ï10 ʤ ʦʪ 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

20ï100  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

5,9°0,6 22°2 

ʊʦʧʦʣʴ 

(Populus balsamifera) 

5ï10 ʤ ʦʪ 

ɸʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

20ï100  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

5,5°0,8 20°2 

ʊʳʢʚʘ [270] 

(Cucurbita sativus) 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

0,25ï250  

ʤʢʛĿʜʤ
ï3 

0,9°0,7 

(ʤʢʛĿʜʤ
ï3

) 

3°2 

 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʪʠʢʫʣʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ (ʣʠʩʪʴʷ) ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʠʟ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠ 

ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʇɸʋ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ï ʢʦʨʥʷʤʠ (ʪʘʙʣ. 5.8). ʇʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʠʜʘ ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ ʤʝʯʝʥʳʭ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠ ɹ(ʘ)ɸ ʢʦʨʥʷʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʳʢʚʳ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʦʧʳʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʉ¤, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʥʳʭ ʇɸʋ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.2). ɺ ʦʧʳʪʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʫʶ ʧʦʯʚʫ  

ʢʦʨʥʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Tradescantia (clon 02) ʧʦʩʣʝ ʤʝʩʷʮʘ ʨʦʩʪʘ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇɸʋ ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

 ʚʠʜ ʦʨʛʘʥ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ)  ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

 

3,4-
14

C-

ɹ(ʘ)ʇ 

 

ʊʳʢʚʘ 

(Cucurbitasativus) 

[270] 

ʂʦʨʥʠ 

 

ʃʠʩʪʴʷ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʂʥʦʧʘ 

(220 ʯʘʩʦʚ) 

 

ʉɹʇ, ʤʢʛ·ʜʤï3 

0,25é250 

ʘ = 1,0 Ñ 0,2 

 

ʉ¤=0,9 Ñ 0,7 

ʤʢʛ·ʜʤï3 

 

9-
14

C-

ɹ(ʘ)ɸ 

 

ʃʶʮʝʨʥʘ 

(Medicagoglutinosa) 

[271] 

ʂʦʨʥʠ  

 

ʃʠʩʪʴʷ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʂʥʦʧʘ 

(120 ʯʘʩʦʚ) 

 

ʉɹɸ, ʤʢʛ·ʜʤï3 

0,30é300 

ʘ = 0,9 Ñ 0,1 

 

ʉ¤=3,6 Ñ 2,5 

ʤʢʛ·ʜʤï3 

 

ɹ(ʘ)ʇ 

 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʦʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

(Tradescantia, clon 

02  ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

CommelinaceaeR. 

Br. ʂʣʦʥ 02) [233] 

ʂʦʨʥʠ 

 

 

 

ʃʠʩʪʴʷ 

 

ʇʦʯʚʘ 

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

(30 ʜʥʝʡ) 

ʉɹʇ, ʤʢʛ·ʢʛï1 

0,5é1,2 

1,2é6,3 

0,5é6,3 

 

0,5é1,2 

1,2é6,3 

0,5é6,3 

 

ʘ = 6,7 Ñ 6,2 

ʘ = 1,5 Ñ 0,2 

ʂʨ= 5 Ñ 1 

 

ʘ = 10,4 Ñ 9,0 

ʘ = 2,3 Ñ 2,0 

ʂʨ= 7 Ñ 1 

 

 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ (5.2), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʂʨ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʨʥʷʤʠ ʇɸʋ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.8) ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚ  ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʠʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʊ.ʝ. ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʇɸʋ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ (ʨʠʩ. 5.6, 5.7). ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʢʦʨʥʷʤʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ, ʘ ʜʣʷ ʣʠʩʪʴʝʚ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʟʢʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʨʥʷʤʠ (ʨʷʜ 1) ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ (ʨʷʜ 2) 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʳʢʚʳ (Cucurbita sativus) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʂʥʦʧʘ ʯʝʨʝʟ 220 ʯʘʩʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [270] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ɸ ʢʦʨʥʷʤʠ (ʨʷʜ 1) ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ (ʨʷʜ 2) 

ʣʶʮʝʨʥʳ (Medicago glutinosa) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʂʥʦʧʘ ʯʝʨʝʟ 120 ʯʘʩʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [271] 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ ʫ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʳʢʚʳ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʚʦʜʝ 0,1 ʠ 1 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

.ʃʠʩʪʴʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ɹ(ʘ)ɸ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʙʦ'ʣʴʰʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: 10 ʠ 100 ʤʢʛĿʜʤ
ï3
. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.2), ʪ. ʝ. ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʦʪ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʣʠʩʪʴʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʝ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉ¤ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ¤. 

ɺ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʯʚʝ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ   ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɼʘʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ, ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (ʨʠʩ. 5.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʦʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ (Tradescantia, clon 02  ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Commelin aceae R. Br. ʂʣʦʥ 02) ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʯʝʨʝʟ 30 ʜʥʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [233] 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.7, ʩʤ. ʨʠʩ. 

5.6ï5.8) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ï ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ 

(ʣʠʩʪʴʷ) ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ (ʢʦʨʥʠ) ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʥʘ 

ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ɹ(ʘ)ʇ-
3
ʅ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʷʨʦʚʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [267] ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙ ɹʇ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ: ʩʪʝʙʣʠ, ʢʦʨʥʠ, ʢʦʣʦʩʴʷ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʟʝʨʥʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.4, 

5.5). ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ: ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ï 85 %, ʚ 

ʩʝʤʝʥʘʭ ï ʜʦ 15 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ. ʄʝʯʝʥʳʡ ɹ(ʘ)ʇ-
3
ʅ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʦʡ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʩʪʝʙʣʷ ʦʚʩʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʝʙʣʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʯʘʩʪʷʭ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ-
3
ʅ ʚ 

ʪʘʢʫʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʨʛʘʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʘʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ 

ʤʝʯʝʥʳʤʠ ʇɸʋ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʥʦ ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ ʚ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʪʝʙʣʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʧʫʪʷʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʇɸʋ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʂʙ ʇɸʋ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ, ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:      

1) ʧʫʪʷʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʯʚʳ; 2) ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʇɸʋ 

ʚ ʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ;   

3) ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʜʝʧʦ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʇɸʋ; 4) 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʦʪ ʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ.   
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5.5 ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ɺʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʇɸʋ, ʥʦ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʢʣʝʪʢʠ. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʙʳʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʯʝʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʫ 
14
ʉ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ [270ï274]. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ 

14
ʉʆ2 ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 10 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʄʝʯʝʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ 
14
ʉ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʘʪʦʤ 
14
ʉ-ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʦ 

ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚ  ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘʭ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ [270, 271] ʦʮʝʥʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 
14
ʉʆ2, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʘ 
14
ʉʆ2 ʢ ʚʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʂʙʉʆ2 = [
14
ʉʆ2] / [ʇɸʋ]. ʀʟ ʬʫʥʢʮʠʡ lgKʉʆ2 = f (lgCʧ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (ʉʧ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

14
ʉʆ2. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 5.9, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
14
ʉʆ2 ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙ ʉʆ2 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʨʥʷʤʠ 

[273]. ʉʨʝʜʠ ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʛʦʨʦʭʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʫ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʣʘʩʪʠʜ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʩʦʤ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʇɸʋ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʱʠʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʇɸʋ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
14
ʉʆ2 ʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ 

ʪʳʢʚʳ (Cucurbita sativus) ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ (Medicago glutinosa) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,4-
14
ʉ-ɹ(ʘ)ʇ (ʨʷʜ 1) ʠ 9-

14
ʉ-ɹ(ʘ)ɸ (ʨʷʜ 2) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ [270, 271] 

 

ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ  ʩ  7,10-
14
ʉ-ɹ(ʘ)ʇ  ʠ  ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ,ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʠʟ 

ʢʦʨʥʝʡ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʝʥʥʦʡ ʪʳʢʚʳ, ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ï ʬʝʥʦʣʳ (ʜʦ 

12 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ), ʜʠʛʠʜʨʦʜʠʦʣʳ (ʜʦ 27 %), ʭʠʥʦʥʳ (ʜʦ 42 %), 

ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʜʦ 19 %) ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʴʶʛʘʮʠʠ ʠ ʥʝ 

ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ɹ(ʘ)ʇ [274]. ɼʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʠʟʫʯʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

(ʤʦʥʦʬʪʦʨʘʮʝʪʘʪ ʠ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʘʤʘʪ), ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ - ʬʝʥʦʣʳ, 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʠʦʥʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʠʦʥʳ ʤʝʜʠ, ʘ ʚ ʙʦʢʦʚʦʤ SH-ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʇɸʋ ʥʝ ʜʘʝʪ ʪʦʯʥʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʳʩʰʠʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 
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ʚʦʜʥʳʭ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʭʨʝʥʘ (Armoracia lapathifolia) [380],  

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (PotatoTubers) ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ (Nitella sp.) [275]. 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (ʂ.ʌ.1.11.1.7) ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʆʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʬʦʨʤʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʪʢʘʥʷʭ: ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ, ʚʘʢʫʦʣʷʭ, ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ, ʧʣʘʩʪʠʜʘʭ. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʤʥʦʛʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʜʦ- ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʰʠʨʦʢʫʶ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ - ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ [381].  

ʌʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ (ʂ.ʌ.1.14.18.1) ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʥʳʝ ʠ 

ʤʦʥʦʦʢʩʠʛʝʥʘʟʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʘ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʝʥʦʣʘʤʠ. ʆʢʠʩʣʷʷʩʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʜʦ ʭʠʥʦʥʘ ʠ ʩʝʤʠʭʠʥʦʥʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤʠ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʪʠʧʘ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥ-ʨʘʜʠʢʘʣʘ (ʆ
2ï.

), 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ (ʆʅ
.
), ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʫ ʭʨʝʥʘ (ʅ2ʆ2-ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʘ) ʬʠʨʤʳ çReanalè 

(ɺʝʥʛʨʠʷ) ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦ-ʜʠʘʥʠʟʠʜʠʥʫ 350 ʝʜĿʩʤ
ï3 

(RZ 0.6). ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʮʝʪʦʥʦʚʳʭ ʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩ ʦ-ʜʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ (ʦ-ɼʌʆ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʪʘʣʣʦʤ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʫʙʳʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0,025ï0,5 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʥʠʞʥʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ [280]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 
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ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ï ʙʝʟ ʠ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ. ʀʟ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (120000 

[270]) ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʄʠʭʘʵʣʠʩʘ-ʄʝʥʪʝʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ [E]o>> [S]o 

[382] ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʪʘʙʣ. 5.9), ʘ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠʟʦʤʝʨʥʳʝ ɹ(ʘ)ʇ-ʭʠʥʦʥʳ, 6,6
1
-ʜʠʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.9 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [E]o>> [S]o(ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 0,02 ʄ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 6,75; 

ʉɹʇº(0,015ï0,050 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

); ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ 0,05ï0,20 ʛĿʜʤ
ï3
; ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʦ-ɼʌʆ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 5ï25 ʛĿʜʤ
ï3
; ʘʮʝʪʦʥʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʥʠʪʝʣʣʳ 0,5ï2,5 ʛĿʜʤ

ï3
) 

 
ʌʝʨʤʝʥʪʥʳʡ  

ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

kʢʘʪ., 

ʤĿʩ
ï1 

ʂʄ, 

mʄ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

kʢʘʪ / ʂʄ,  

ʄ
ï1
Ŀʩ
ï1 

ɸʮʝʪʦʥʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ  

ʩ    ʦ-ɼʌʆ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

(ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʥʠʪʝʣʣʳ) 

 

1,03Ñ0,33 

 

- 

 

0,980Ñ0,030 

(5; 0,02) 

 

- 

ɹʝʣʢʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ  

ʩ ʦ-ɼʌʆ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

(ʠʟ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ 

ʥʠʪʝʣʣʳ) 

 

1,00Ñ0,14 

 

0,33Ñ0,06 

 

0,991Ñ0,028 

(9; 0,001) 

 

2,9 Ŀ 10
3
 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ/ʅ2ʆ2 

(ʠʟ ʭʨʝʥʘ) 
 

5,00Ñ2,10 

 

2,33Ñ1,15 0,991Ñ0,065 

(5; 0,02) 

2,1 Ŀ 10
3 

 

 

ɼʣʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʝʝ ʅ2ʆ2 (0,1 %) ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʨʝʘʢʮʠʠ 1-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ kʵʬʬ.= (5,52Ñ0,60) Ŀ 10
ï4 
ʩ
ï1 
ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ kʵʬʬ.=(1,85 Ñ 0,50)Ŀ10
ï4 
ʩ
ï1
. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (40000 [380]) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʄʠʭʘʵʣʠʩʘ-ʄʝʥʪʝʥ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.9). ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ kʢʘʪ. ɹ(ʘ)ʇ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ/ʅ2ʆ2 ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ kʢʘʪ. ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʜʣʷ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʠ ʘʮʝʪʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʦ-ɼʌʆ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʅʠʟʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ rʄʠʭʘʵʣʠʩʘ ʂʄ ʧʦʨʷʜʢʘ ɛʄ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʦʯʥʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʘʨʝʥʘ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ.             
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ɸʥʘʣʠʟ ʙʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ kʢʘʪ/ʂʄ < 10
4
 ʄ
ï1
Ŀʩ
ï1

 [382]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ (2,1ï2,9)Ŀ10
3
 ʄ
ï1
Ŀʩ
ï1
ʩ 

ʙʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ (ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ) ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ k2=k1/[O2]=1,85 ʄ
ï1
Ŀʩ
ï1

, 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ  ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʳ, ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʥʘʚʝʩʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ  

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʝʥʦʣʦʚ-ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʄʠʭʘʵʣʠʩʘ-ʄʝʥʪʝʥ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʙʳʪʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʭʠʥʦʥʳ, ʜʠʤʝʨʥʳʡ 6,6
1
-ʜʠʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ) [275, 380].  

ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [381] ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘʤʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʘ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʭʠʥʦʥʳ, ʜʠʤʝʨʳ ʠ ʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ.  

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [270ï274] ʯʘʩʪʴ ʇɸʋ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʢʦʥʴʶʛʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʣʶʢʦʟʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ, ʙʝʣʢʘʤʠ. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, ʚ ʚʘʢʫʦʣʷʭ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

 
5.6 ʇʨʠʨʦʜʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

5.6.1 ʇʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʇɸʋ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʭʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʮʝʥʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʂʙ ʇɸʋ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʉʧ (ʪʘʙʣ. 5.10). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.10 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʂʙʇɸʋ  ʧʨʠ ʉʧ, (ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) 

ʇɸʋ ʂʙ (ʉʧ~ ʬʦʥ) ʂʙ1 (ʉʧ= 1) ʂʙ10  (ʉʧ = 10) ʂʙ100  (ʉʧ = 100) ʂʙ100  (ʉʧ = 100) 

 ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ ʟʣʘʢʦʚʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ  

ʌʝʥ 

ʌʣʫ 

ʇ 

ɹ(ʘ)ɸ 

ʍʨ 

ɹ(ʚ)ʌʣʫ 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ 

ɹ(ʘ)ʇ 

ɹʇʝʨ 

ʀʇ 

7,6 

26 

13 

11 

7 

5,0 

ʥʝ ʦʧʨʝʜ. 

5,4 

ʥʝ ʦʧʨʝʜ. 

ʥʝ ʦʧʨʝʜ. 

2510Ñ25 

1585Ñ40 

400Ñ60 

50Ñ3 

20Ñ10 

25Ñ10 

250Ñ4 

63Ñ40 

40Ñ16 

63Ñ8 

63Ñ5 

50Ñ6 

25Ñ8 

3,2Ñ1,6 

2,5Ñ1,5 

3,2Ñ2,0 

5,0Ñ0,6 

3,2Ñ2,0 

1,6Ñ1,2 

3,2Ñ2,0 

1,6Ñ1,0 

1,6Ñ0,6 

1,6Ñ1,0 

0,2Ñ0,1 

0,3Ñ0,2 

0,4Ñ0,2 

0,1Ñ0,08 

0,2Ñ0,2 

0,1Ñ0,1 

0,2Ñ0,2 

89Ñ50 

43Ñ26 

26Ñ10 

1,5Ñ0,8 

5,9Ñ3,6 

2,7Ñ1,4 

1,3Ñ0,6 

1,2Ñ0,8 

ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

0,7Ñ0,5 

 

ɼʣʷ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʩʝʭ ʇɸʋ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʚ ʨʷʜʫ ʂʙ1, ʂʙ10, ʂʙ100, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʂʙ100 ʠ ʫ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʙʣʠʟʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ ʩʘʤʳʝ 

ʥʠʟʢʠʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʂʙ100  

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʯʝʤ ʪʨʘʚʘʤʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.2).  ʊʦʯʥʦʩʪʴ  ʣʠʥʝʡʥʳʭ  ʩʚʷʟʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 5.11. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʚʦʜʘʤ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ɹ(ʘ)ɸ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʉ¤), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʠ ʠʭ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.11 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (rxy), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʚʷʟʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʇɸʋ ʦʪ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ rxy ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ rxy (Ŭ; f) ʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʇɸʋ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʴ ʟʣʘʢʦʚʘʷ ʣʠʩʪʴʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 ʂʙ1
*  

ʂʙ10 ʂʙ ʉʨ ʂʙ100 ʂʙ ʉʨ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʚʦʜʝ,  

0,907
**

 

rxy(0,01;8) 

0,840  

rxy(0,01;8) 

ʥ/ʟ
***  

ʥ/ʟ 0,933  

rxy(0,01;7) 

0,739  

rxy(0,05;7) 

ʥ/ʟ 

ʤʢʛϽʜʤ ï3 = 0,765 = 0,765   = 0,798 = 0,666  

ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ, 

lg Kp
c
 

 0,685  

rxy(0,05;8) 

= ï 0,632 

 0,728  

rxy(0,05;8) 

= ï 0,632  

ʥ/ʟ 0,704  

rxy(0,05;8) 

= ï 0,632 

 0,756 

rxy(0,05;7) 

= ï 0,666 

 0,825  

rxy(0,01;7) 

= ï 0,798 

 0,776 

rxy(0,05;7 

= ï 0,666  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ, 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

lg PSʥʘʜ ʪʚ. 

0,765  

rxy(0,05;8) 

= 0,632  

0,768  

rxy(0,05;8) 

= 0,632 

ʥ/ʟ 0,677  

rxy(0,05;8) 

= 0,632 

0,737  

rxy(0,05;7) 

= 0,666 

0,824  

rxy(0,01;7) 

= 0,798 

0,773  

rxy(0,05;7) 

= 0,666 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ, 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

lg Pl ʥʘʜ ʞ. 

ʥ/ʟ 0,736  

rxy(0,05;6) 

= 0,707 

ʥ/ʟ 0,740  

rxy(0,05;6) 

= 0,707 

0,756  

rxy(0,05;5) 

= 0,754 

0,845  

rxy(0,05;5) 

= 0,754 

0,805  

rxy(0,05;5) 

= 0,754 

ʇʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴ, 

Ŭ ʭ 10
24
, ʩʤ

3
 

ï 0,864 

rxy(0,05;4) 

= ï 0,811 

ï 0,904 

rxy(0,05;4) 

= ï 0,811 

ʥ/ʟ ʥ/ʟ ï 0,905 

rxy(0,05;4) 

= ï 0,811 

ï 0,903 

rxy(0,05;4) 

= ï 0,811 

ï 0,892 

rxy(0,05;4) 

= ï 0,811 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʵɺ 

Iq (ʛʘʟ) 

ï 0,992 

rxy(0,01;2) 

= ï 0,990 

ï 0,952 

rxy(0,05;2) 

= ï 0,950 

ʥ/ʟ ʥ/ʟ ï 0,965 

rxy(0,05;2) 

= ï 0,950 

ʥ/ʟ ʥ/ʟ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ.  
*  
ʂʙ 1, ʂʙ 10  ʠ ʂʙ 100 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʧʨʠ ʉʧ, ʨʘʚʥʳʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1, 10, 100 ʤʢʛϽ̋ʛï1; ʉʨ ʠ ʂʙ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʇɸʋ;   

** 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ rxy ʠ ʠʭ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (rxy; Ŭ; f) ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ ʠ ʯʠʩʣʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ  f = m ï 2, ʛʜʝ 

m ï ʯʠʩʣʦ  ʇɸʋ;  
***

  ʥ/ʟ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʝ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ  rxy<rxy (0,05, f). 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (rxy=0,613ï0,919, Ŭ<0,05) ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʇɸʋ ʠ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ ʥʘʡʜʝʥʳ ʜʣʷ 

ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [321].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʇɸʋ ï ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ï ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʠ ʣʝʪʫʯʠʝ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

[2, 181, 188, 198, 230, 233]. 
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ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʠ ʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʴʶ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʕʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʠ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 

5.11) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙ ʇɸʋ , ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʊʘʢ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʚ ʟʣʘʢʦʚ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʙʇɸʋ ʥʝ ʜʘʶʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɸʋ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʥʝ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʷʤʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʇɸʋ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʨʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ (ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʭ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʣʠ ʧʦʯʚʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʇɸʋ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʜʣʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

 
5.6.2 ʌʪʦʨ, ʤʳʰʴʷʢ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʭ ʨʷʜʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.12. 

ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘ, ʂʙ1, ʂʙ10 ʜʣ̫  ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʯʝʤ 

ɹ(ʘ)ʇ. ɼʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʪʦʧʦʣʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʃʝʥʛʤʶʨʘ (5.3) ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ. ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ100 ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʭʚʦʝʡʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʫ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Mn, Zn, ʉu ʠ F ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹ(ʘ)ʇ, Pb ʠ Cd. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.12 ï ʈʷʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʇɸʋ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɺʠʜʳ  

ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ
*  

ʈʷʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʠ ʂʙ 1  Ni (24) > Cu (16) ~ ɹ(ʘ)ʇ(16) 

 (ʣʠʩʪʴʷ) ʂʙ 10  Ni (6,8) >Cu (5,0) > ɹ(ʘ)ʇ (1,3) >Pb (0,38) 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʉʦʩʥʘ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ, 

ʘ Cu (0,32ï0,63) 
**

 ~ F(0,31ï0,60) >Pb (0,17ï0,19) >Cd 

(0,08ï0,12) > ɹ(ʘ)ʇ (0,06ï0,08) 

ʙʝʨʝʟʘ, ʪʦʧʦʣʴ 

(ʭʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ) 

ʂʙ 10 Zn (3,2ï7,6) >Ni (3,0ï4,9) >F (0,3ï2,6) >Cu (0,31ï10,45) 

> ɹ(ʘ)ʇ (0,16ï0,35) >Pb (0,04ï0,19) >Cd (0,013ï0,05) 

 ʂʙ 100 Mn (0,39ï4,79) > Zn (0,19ï1,05) > F (0,10ï0,46) > Cu 

(0,05ï0,14) > ɹ(ʘ)ʇ (0,03ï0,13) > Pb (0,009ï0,038) > Cd 

(0,00004ï0,0065) 

ʊʦʧʦʣʴ (ʢʦʨʘ) ʂʙ 10 Zn
B ***

 (11) >Pb (0,7) > ɹ(ʘ)ʇ (0,2) ºCd (0,2) >Hg 

(0,010) 

ʊʦʧʦʣʴ (ʣʠʩʪʴʷ) ʉ¤,  ʤʢʛ/ʢʛ Cu (11 000) > Pb (1300) > ɹ(ʘ)ʇ (5,5)  

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʂʘʧʫʩʪʘ (ʣʠʩʪʴʷ) 

 

ʂʙ1  

 

ɹ(ʘ)ʇ (~0,4) > Cd (0,035) > As (0,004) 

ʊʨʘʚʳ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ,  

ʟʣʘʢʠ (ʣʠʩʪʴʷ) 

ʂʙ10 ʌʝʥ (63) > ʌʣʫ (50) >ʇ (25) >Ni (6,8) >Cu (5,0) º 

ɹ(ʢ)ʌʣʫ (5,0) >Zn
ʇ ***

 (4,3) > ɹ(ʘ)ʇ (3,2) º ɹ(ʘ)ɸ (3,2) 

º ɹ(ʚ)ʌʣʫ (3,2) > ʍʨ (2,5)  > ɹʇʝʨ (1,6) >Pb (0,38) 

ʇʰʝʥʠʮʘ, ʷʯʤʝʥʴ ʂʙ1  Zn
ʇ 

(19) >Zn
B
 (13) >F (4,0) > ɹ(ʘ)ʇ (1,0) 

(ʟʝʨʥʦ) ʂʙ10 Zn
ʇ 

(3,2ï3,6) >Zn
B
 (1,1ï2,5) >F (0,5) > ɹ(ʘ)ʇ (0,13) ºPb 

(0,12) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʩʚʝʢʣʘ 

(ʢʣʫʙʥʝ- ʠ  

ʂʙ1  Zn
ʇ
(13ï15) > F (1ï5) > Zn

B
 (1,0) º Cu (1,0) > Ni (0,5) 

>> ɹ(ʘ)ʇ (0,10ï0,25) > Cd (0,05) > As (0,0006) 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ) ʂʙ10  Cu (9) >Zn
ʇ 

(1,9ï2,8) >Zn
B
 (0,4ï1,1) >F (0,3ï1,0) >Ni 

(0,07) > ɹ(ʘ)ʇ (0,02ï0,05) >Pb (0,005) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
* 
 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. 

** 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

***
 ʀʥʜʝʢʩʳ çɺè ʠ çʇè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʘʣʦʚʳʤ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʚʠʜʘ ʂʙ1 ʠ ʂʙ10. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʫ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ Zn, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʝʛʦ ʬʦʨʤ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʠ ʉu, ʘ ʪʘʢʞʝ Ni.  

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʢʘʧʫʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ɹ(ʘ)ʇ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢʦʨʥʝ- ʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Pb, Cd, As. ʕʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Hg, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʢʦʨʝ ʪʦʧʦʣʷ 

[278] ʩʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙ10.  
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ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʤʠ ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ 

ʨʷʜʫ: ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ (Mn, Zn, Cu), ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ (F, Ni), ɹ(ʘ)ʇ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (As, Pb, Cd, 

Hg). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʥʦʛʠʭ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ.  

  
 

5.7 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ  

ʌʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [74, 182, 233, 299, 301, 313, 384ï388]. ɺ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʇɸʋ ʨʝʜʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʠʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ. ɿʘʜʘʯʘ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʯʚ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

 
 
5.7.1 ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʙʝʨʝʟʳ 

ʧʦʚʠʩʣʦʡ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.36). 

ʋ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʞʥʦʝ ʷʜʨʦ ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʘʤʠ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʫʭʣʝʪʥʝʡ ʭʚʦʝ 

ʩʦʩʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ (rxy =0,868; Ŭ < 0,01). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʦʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɸʋ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ ʨʘʚʥʘ 1ï2 % ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʜʨʫʛʠʭ ʇɸʋ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʠ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘʤʠ 

ʠʟʫʯʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʤʘʩʩʳ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʣʠʛʥʠʥ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [389]. ɺ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʦʩʥʳ ʠ ʙʝʨʝʟʳ ɹ(ʘ)ʇ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

1ï5 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʅʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʣʠʛʥʠʥ- ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ (Trametes hirsute ʠ 

Fomitopsis pinicola ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʩʦʩʥʳ ʠ ʙʝʨʝʟʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ. ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

ʩʦʩʥʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ 

ʥʘ 1ï8 % ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪʦ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʙʝʨʝʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 1ï4 % (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 0,10 %). ʄʘʩʩʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʦʙʦʠʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʛʥʠʥ-

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ, ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʊʘʢ, ʤʘʩʩʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʦʩʥʳ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʣʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʛʨʠʙʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 2ï3 %, ʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʘ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 1ï3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (rxy= 0,977, Ŭ<0,05) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʛʨʠʙʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʦʩʥʳ. ʄʘʩʩʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʘ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ɹ(ʘ)ʇ (rxy=0,999, Ŭ <0,02) ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʛʨʠʙʦʤ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʘʩʩʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʦʙʦʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʛʨʠʙʦʚ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʩʥʳ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʙʝʨʝʟʳ.  

ɹʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ɹ(ʘ)ʇ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʢʠʩʣʳʝ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʬʝʥʦʣʳ, ʪʝʨʧʝʥʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ). 

ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ 
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ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʘ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤʠ. ʉ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʠʜʘ ʜʝʨʝʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʚʠʜʘ ʜʝʨʝʚʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʥʳ (ʨʠʩ. 5.10) ʤʘʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʘʙʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 1ï3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʝʟ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʘ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʉ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʛʨʠʙʦʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʤʘʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʥʜ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙʝʨʝʟʳ (ʨʠʩ. 5.11) ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʠʥʝʡʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ 

(rxy=0,983ï0,995, Ŭ < 0,05), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʛʨʠʙʘ. ʃʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʛʨʠʙ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʥ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʣʠʛʥʠʥ 

ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. ʆʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʙʝʨʝʟʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇɸʋ ʥʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ  ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʨʠʩ. 5.12; 5.13). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʚʠʜʘ ʛʨʠʙʘ ʠ ʜʝʨʝʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʘ ʠ ʩʦʩʥʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ 

ʛʨʠʙʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.12), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ 

ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʦʜʠʥ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 1ï3 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʝʨʝʟʳ ʠ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʛʨʠʙʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.13) ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʣʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʛʨʠʙʘ (rxy=0,961, Ŭ<0,05).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʙʝʟ (ʨʷʜ 1) ʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʡ 

ʣʠʛʥʠʥ- (ʨʷʜ 2) ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ (ʨʷʜ 3) ʛʨʠʙʦʚ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʝʨʝʟʳ ʙʝʟ (ʨʷʜ 1) ʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʡ 

ʣʠʛʥʠʥ- (ʨʷʜ 2) ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ (ʨʷʜ 3) ʛʨʠʙʦʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʥʳ ʧʨʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʡ ʣʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ (series 1 ï Trametes hirsuta) ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ (series 2 ï Fomitopsis pinicola) ʛʨʠʙʦʚ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʝʨʝʟʳ ʧʨʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʡ ʣʠʛʥʠʥʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ (series 1 ï Trametes hirsuta) ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ (series 2 ï Fomitopsis pinicola) ʛʨʠʙʦʚ 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʩʦʩʥʳ, 

ʤʢʛ/ʢʛ 

series 1

series 2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 1 2 3 4

ʇ
ʦ
ʪ
ʢ
ʨ
ʷ
 
ʤ
ʘ
ʩ
ʩ
ʳ
 
ʜ
ʨ
ʝ
ʚ
ʝ
ʩ
ʠ
ʥ
ʳ
,
 
%

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʙʝʨʝʟʳ, 
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ʈʘʟʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʩʥʳ ʠ ʙʝʨʝʟʳ ʥʘ ɹ(ʘ)ʇ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʟʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʨʠʩ. 5.14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.14 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʭʚʦʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʧʘʨʢʦʚʳʭ ʠ 

ʣʝʩʦʧʘʨʢʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ  ʫʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ  ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ [370] 

 

ɽʩʣʠ ʣʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ ʠ ʪʦʧʦʣʷ (Populus sp.) ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ, ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʭʚʦʠ ʩʦʩʥʳ ʠ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ (Larix sibirica Ledeb) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʦ 1,5ï4 ʨʘʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, 

ʜʣʠʥʳ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨ ʭʚʦʠʥʦʢ ʥʘ ʧʦʙʝʛʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʘ.  

 
 

5.7.2  ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚ 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʩʦʩʥʳ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [390] ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʩʦʩʥʳ Pinus sylvestris L. ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤʫ ʟʘʚʦʜʫ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʪʘʙʣ. 5.13).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.13 ï ɹʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʭ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʩʦʩʥʳ PinussylvestrisL. ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʨʘʟʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ [390] 

 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪ ʟʘʚʦʜʘ,  

ʢʤ 
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ɺ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʝʨʝʚʴʷʤ,  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

[391] ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʪʘʙʣ. 5.14).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.14 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢʘ Plantago media L. ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʙʣʠʟʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ  [391] 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪ ʟʘʚʦʜʘ, 

ʢʤ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʦʯʚʝ 

(0ï20 ʩʤ), 

ʤʢʛ·ʢʛï1 

ʯʠʩʣʦ 

ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʯʠʩʣʦ 

ʛʝʥʝʨʘ- 

ʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʙʝʛʦʚ 

ʣʠʩʪʦʚʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʩʤ
2 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ 

ʣʠʩʪʘ, 

ʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, 

% 

20 1,8ï10 6 1 109 0,65 1,0 

7 8,0ï20 9 2 115 0,95 7,5 

3 100ï500 8 3 154 1,25 3,5 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʙʝʨʝʟʳ ʙʝʟ ʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʥʝʡ ʛʨʠʙʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.11), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʝʛʦ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʦ- 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʣʷ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ɺ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ.ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [392ï397]. ʊʘʢ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʫʩʳʭʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,5ï1,0 ʢʤ ʦʪ 

ʟʘʚʦʜʘ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʢʘʢ ʩʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ ʠ ʝʣʴ ʩʠʙʠʨʩʢʠʝ ʛʠʙʣʠ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ, ʪʦʧʦʣʷ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʠʚʳ ʢʦʟʴʝʡ, ʚʷʟʠ ʧʨʠʟʝʤʠʩʪʦʡ, ʩʠʨʝʥʠ ʚʝʥʛʝʨʩʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʥʘ 30ï55 % ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  
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 5.7.3 ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʌʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʘʪʦʚ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟʘʭ ʚ ʧʦʯʚʫ ʜʣʷ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [366, 367]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʫʤʘʪʳ, 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʢʦʩʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʧʦʯʚʳ, ʫʛʦʣʴ, ʥʝʬʪʴ, ʩʣʘʥʮʳ), ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ [398, 399]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʨʦʢ çʀʨʢʫʪʩʢʠʝ ʛʫʤʘʪʳè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ 

ʦʪ 0,3 ʜʦ 50 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.1). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʜʦʟʘʭ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,01ï0,5 %,  ʚʩʝ ʦʥʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʧʦʯʚ. 

ɺ ʛʫʤʘʪʘʭ ɹ(ʘ)ʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ/ʠʣʠ ʠʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤʠ ʇɸʋ. ʄʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ 

ʩʦʣʷʤʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʛʫʤʘʪʳ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ (rxy=0,952, Ŭ < 0,05). 

ɺʦʟʤʦʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʫʤʘʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ  ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ çʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʜʦʟʘ) ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ï ʵʬʬʝʢʪè. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ çʀʨʢʫʪʩʢʠʭ 

ʛʫʤʘʪʦʚè ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʀʟʫʯʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʫʤʘʪʦʚ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʝ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʧʰʝʥʠʮʘ, ʷʯʤʝʥʴ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʛʦʨʦʭ) [366, 367]. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʫʤʘʪʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʝʩʪʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʟʥʘʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʫʤʘʪʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʠ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ [366]ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ 

çɺʦʣʞʘʥʠʥè ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,1ï0,4 % ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɻʋʄɸʊè 
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ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʩʝʤʷʥ ʩ ʣʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʤʷʥ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʜʝʥʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 9ï10 ʜʤ
3
 ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ ʢʣʫʙʥʝʡ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪʥʦʨʤʝ ʩʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʫʙʥʠ 

ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʚ ʛʨʝʙʥʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʠʙʘʚʢʫ 

ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ 20 ʜʦ 60 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ 50 ʜʦ 150 ʥʛĿʜʤ
ï3 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 200 ʥʛĿʜʤ
ï3

. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʫʤʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʪʘʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʦʨʪʘ çʅʘʥʪʩʢʘʷè 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (ʨʠʩ. 5.15  ).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.15 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çɻʋʄɸʊè ʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʦʨʪʘ çʅʘʥʪʩʢʘʷè ʧʨʠ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ 

(ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ), %  ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [366, 367] 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʉ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʝʤ ʚʣʠʷʥʠʝʠʭ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝʵʬʬʝʢʪʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩ̫ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ. ʇʨʠ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ (ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ) ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ çʅʝʚʩʢʠʡè 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʚʠʜʦʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  ɹ(ʘ)ʇ (ʪʘʙʣ. 5.15).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.15 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ çʅʝʚʩʢʠʡè ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

ʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, 

ʮĿʛʘ
ï1 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ, 

% 

ɹʝʟ çɻʋʄɸʊɸè (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 244 0 

0,03 % ʨʘʩʪʚʦʨ çɻʋʄɸʊ-80è 0,9 279 14 

0,03 % ʨʘʩʪʚʦʨ çɻʋʄɸʊ+7è 

(çɻʋʄʕʃè) 

7,5 292 20 

0,03 % ʨʘʩʪʚʦʨ çɻʋʄɸʊ+7è 7,5 300 23 

0,5 % ʨʘʩʪʚʦʨ çɹʋʃʔɹɸè 10 324 33 

 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʠʟʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʠʙʘʚʢʝ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ 

çʀʨʪʳʰè ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʬʘʟʘ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʷ ï ʮʚʝʪʝʥʠʷ). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦ 10 ʥʛĿʜʤ
ï3

 ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʪʘʙʣ. 5.16). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ çʀʨʢʫʪʩʢʠʝ ʛʫʤʘʪʳè ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ/ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʨʦʞʘʷ ʨʘʟʥʳʭ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ï ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ/ʠʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.16 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ çʀʨʪʳʰè ʧʨʠ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʬʘʟʝ 

ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ-ʮʚʝʪʝʥʠʷ  [366, 367] 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ  ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛĿʜʤ
ï3 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ,  

ʮĿʛʘ
ï1

 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ,          

% 

ɹʝʟ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 94 0 

ʆʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 107 0 

çɻʋʄɸʊ +7è 0,03 %, ʨʘʩʪʚʦʨ, 0,5 

ʜʤ
3
/ʤ

2
 

3,75 150 40 

çɹʫʣʴʙʘè 0,5 %, ʨʘʩʪʚʦʨ,1,0 ʜʤ
3
/ʤ

2
 7,5 158 48 

 çɻʋʄʕʃè 0,03 %, ʨʘʩʪʚʦʨ,1,0 ʜʤ
3
/ʤ

2
 10 156 46 

çɻʋʄɸʊè 0,03 %, ʨʘʩʪʚʦʨ,4,0 ʜʤ
3
/ʤ

2
 60 154 44 

 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.17. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.17 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ʈʘʩʪʝʥʠʡ (ʉɹʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

) ʚʝʩʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʨʪʘ çɺʦʣʞʘʥʠʥè 

 

çɻʋʄɸʊè  

(50 ° 20) 

 

 

ʦʪ 50 ʜʦ 200  

 

 

ʦʪ 150 ʜʦ 200  

ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

(ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) 

 

ʄʦʨʢʦʚʴ ʩʦʨʪʘ çʅʘʥʪʩʢʘʷè 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʩʦʨʪʘ çʅʝʚʩʢʠʡè 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʩʦʨʪʘ çʀʨʪʳʰè 

çɻʋʄɸʊè 

(50 ° 20) 

çɻʋʄɸʊ+7è 

(25 ° 9) 

çɻʋʄɸʊ-80è 

(3,0 ° 1,5) 

çɹʋʃʔɹɸè 

(2,0 ° 1,0) 

 

 

 

ʦʪ 1,3 ʜʦ 37,5  

ʦʪ 0,9 ʜʦ 10 

ʦʪ 3,75 ʜʦ 60  

 

 

 

 

ʦʪ 3,0 ʜʦ 10,0  

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ (ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʘʷ) 

ʇʰʝʥʠʮʘ (ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ) 

ɻʦʨʦʭ (ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ) 

ʈʦʩʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ  

 

çɻʋʄɸʊè  

(50 ° 20) 

 

ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,5  

ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,5  

ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,5 

 

 

 

ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,3  
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ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʙʳʣʠ ʫ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʤʝʥʴʰʠʝ ï ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ (ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ), ʠ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʜʣʷ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ (ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ) ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚʳʜʝʣʠʣʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʛʫʤ=ʉɹʇʦʧʪ/ʉɹʇʛʫʤ, ʛʜʝ ʉʛʫʤ-  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʛĿʜʤ
ï3
; ʉɹʇʦʧʪ- ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ, ʥʛĿʜʤ
ï3

 (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.17); ʉɹʇ ʛʫʤ.- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ, ʤʢʛĿʛ
ï1
. ʀʟ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï6 ʯʘʩʦʚ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʦʚ ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʘʪʦʚ ï ʫʯʘʩʪʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ [400] ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ [400] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʘʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʧʫʪʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʝʥʝʝ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ, ʙʦʣʝʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʡ, ʪʦʯʥʳʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ. 

5.7.4  ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ ʠ ɹ(ʘ)ʇ (ʪʘʙʣ. 5.18 ʠ ʪʘʙʣ. 5.19). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.18 ï ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ  

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʇʠʭʪʘ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ 

(Abies sibirica L.)  

[393] 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ. 

ʉʝʨʘ ʚ ʭʚʦʝ: 

0,14 %  (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ 

0,197ï0,290 %  

(ʟʦʥʘ ʜʠʛʨʝʩʩʠʠ) 

 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʘ, ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ, 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Pinus sylvestris L.) 

[389, 390, 394ï397, 

401] 

ɺʳʙʨʦʩʳ  

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ  (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʠʢʝʣʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʜʨ.) 

ʬʪʦʨʘ, ɹ(ʘ)ʇ, ʇɸʋ ʩ 

ʟʦʥʦʡ ʜʠʛʨʝʩʩʠʠ ʦʪ 3 ʜʦ 

30 ʢʤ  

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʟʦʥʝ:  

1) ʜʳʭʘʥʠʷ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ; 2) ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ 

ʩʝʤʷʥ; 3) ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ; 4) 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ:  

1) ʜʳʭʘʥʠʷ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ; 

2) ʤʘʩʩʳ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʭʚʦʠ ʠ ʧʦʙʝʛʦʚ; 3) 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 4) ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʝʤʷʥ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʩʭʦʜʦʚ; 5) ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʩʘʭʘʨʦʚ, ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

ʊʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

[391] 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʪʦʨʘ, ʇɸʋ 

ʠ ʜʨ. 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

(20 ʢʤ) ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ (3 ʢʤ) ʟʦʥʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʟʦʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʧʦʙʝʛʦʚ, 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ: 

ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʚʝʩ [402] 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʩ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇɸʋ 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʦʚʩʘ ʠʟ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʩʝʤʷʥ ʥʘ 30ï35 %. 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ: 

ʧʰʝʥʠʮʘ ʷʨʦʚʘʷ, 

ʷʯʤʝʥʴ, ʛʨʝʯʠʭʘ 

[403] 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʦʪ 0 ʜʦ 10 %  

ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇɸʋ 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ, 

ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʨʠʙʦʬʣʦʚʠʥʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ,  

ʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝʬʪʠ.  

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʝʡ, ʣʠʩʪʴʝʚ, 

ʢʦʨʥʝʡ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʥʝʬʪʠ.  

ʉʦʨʥʳʝ ʪʨʘʚʳ [404]: 

ʇʳʨʝʡ 

 

ɿʚʝʟʜʯʘʪʢʘ 

ʂʫʨʠʥʦʝ ʧʨʦʩʦ 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʧʦʯʚʝ: 

0,5ï4 % 

6ï25 % 

1 % 

8 % 

 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʜʦ 120 % 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʢʦʨʥʝʡ 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ 30 % 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ 50 % 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.19 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʬʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹʘʇ,  ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙ  ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʥʛĿʜʤ
-3 
(ʥʛĿʢʛ

-1
) ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

0,1ï0,5 

(ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʘ) 

ʇʰʝʥʠʮʘ, ʛʦʨʦʭ ʠ ʠʭ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ  

ʦʧʳʪʝ  [366, 367, 400] 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ ʠ 

ʢʣʝʪʦʢ (ʤʤ) ʥʘ 5ï55 % 

ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

- 

1; 3; 10; 20 ʠ 50 

(ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʘ) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʤʦʨʢʦʚʴ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

[366, 367, 400] 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ 10 

ʜʦ 15, 35, 45 ʠ  50 %  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  

 

- 

50ï200 

(ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʘ) 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʝʤʷʥ [366, 367, 400] 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ 10 

ʜʦ 60 % ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

- 

100ï10 000 

(ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʇʦʙʝʛʠ ʩʠʨʝʥʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ [388] 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠ-

ʜʘʟʥʦʡ (ʥʘ 137,5 %) ʠ 

ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʥʦʡ 

(ʥʘ 31,3 %) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

- 

 

1000ï3000 

(ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ) 

ʉʦʩʥʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Pinus sylvestris)[389] 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

- 

 

1000ï3600 

(ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ) 

ɹʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ 

(Betula pendula)[389] 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

- 

1000ï5000 

(ʚ ʭʚʦʝ) 

ʉʦʩʥʘʦ ʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ 

(Pinus sylvestris)  [389] 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠ- 

ʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

- 

10000 

(ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ) 

ʂʣʝʪʢʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ  [182] 

(Diascoreadeltoidea)  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʜʦ 2 ʨʘʟ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

- 

10000ï20000 

(ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ) 

ʊʘʙʘʢ, ʨʦʞʴ, ʨʝʜʠʩ, 

ʢʦʣʴʨʘʙʠ  [382] 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ  

- 

10000ï20000 

(ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ) 

Tradescantia (clon 02)  

[233] 

ʈʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ  ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʛʠʛʘʥʪʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ 

10000ï40000 

(ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ) 

Tradescantia (clon 02)  

[233] 

- ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-

ʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʤʫʪʘʮʠʠ 

30000ï40000 

(ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ) 

Tradescantia (clon 02)  

[233] 

- ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩ-

ʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ 

100 000 

(ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʇʨʦʨʦʩʪʢʠ  ʝʣʠ 

(Picea abies) [384] 

- ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʛʠʧʦʢʦʪʠʣʝ ʠ ʢʦʨʥʷ 

ʥʘ 30ï50%  

500 000ï50 000 000 

(ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʉʝʤʷʜʦʣʴʥʳʝ ʭʚʦʠʥʢʠ 

ʩʦʩʥʳ (Piceaabies) 

[387]  

- ʉʥʠʞʝʥʠʝ  

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ 

10 000 000 

(ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ 

ɼʄʉʆ) 

ʂʦʨʥʠ ʣʫʢʘ  

(Allium cepa) [386]  

 

- 

ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠ-

ʪʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʬʦʨʤʳ ʢʦʨʥʝʡ 

200 000 000 

(ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ) 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ (Zeamays),  

ʢʦʨʥʠ-ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ [405] 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʙʝʣʢʦʚ ʚ  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʝʥʦʣʘ 
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ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ɹ(ʘ)ʇ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ, ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ, ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ʇʝʨʚʳʡ ï ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʠʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʚ ʚʦʜʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ 0,1ï2Ŀ10
2
 ʥʛĿʜʤ

ï3
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʤʥʦʛʠʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 2Ŀ10
2
ï2Ŀ10

4
  ʥʛĿʜʤ

ï3
, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʜʘʞʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʕʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ 

ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠ ʇɼʂ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʊʨʝʪʠʡ ï ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʠʣʠ ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 2Ŀ10
4
ï2Ŀ10

8
 ʥʛĿʜʤ

ï3
, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ 

ʠ ʇɼʂ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ, ʩʠʥʪʝʟʘ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʦ ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ  ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ 

ʟʘʠɦʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ çʘè ʠ çʙè, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, 

ʙʝʣʢʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ɸʊʌ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʭʚʦʠ (ʭʣʦʨʦʟ, ʥʝʢʨʦʟ) ʩ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʣʠʘʮʠʝʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ. 
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5.8. ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʠʭ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʩʤ. ʧ. 5.1.2). ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ [23, 234, 369, 406], ʪʦ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚr ʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʇɸʋ, ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ çʚ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤè [182]. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʮʝʥʠʣʠ ʝʛʦ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʨʘʟʥʳʤʠʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ.  

 
5.8.1  ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  

 ʄʝʨʦʡ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʨʠʥʷʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʂɹʌ) ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʂɾɺ) ʢ ʢʣʘʨʢʫ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ (ʂʃ): ʂɹʌ=ʂɾɺ/ʂʃ. 

ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʣʶ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɿʝʤʣʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʡ ʩʫʰʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʝʨʝʚʴʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʩʩʘ 

ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 % 

ʦʪ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ [406]. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʰʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 60 % ʚʦʜʳ, 38 % 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 2 % ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʞʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘ 95 % ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠ 5 % ʟʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʳʨʫʶ ʠ/ʠʣʠ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʘʨʢʦʚ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʢʣʘʨʢʦʚ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ [23, 369].  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʦʮʝʥʠʣʠ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ɹ(ʘ)ʇ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʣʠ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʘʥʥʳʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ (ʪʘʙʣ. 5.20) ʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢʘʢ 

ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʪʘʙʣ. 5.21) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.20 - ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʬʦʥʦʚʳʭ) ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ  

 
ʆʙʲʝʢʪʳ 

ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ  

ʇʝʨʠʦʜ  

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʩʫʭ ʚ-ʚʘ 

(n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

 

ʃʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 

ɻʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (ʪʚʝʨʜʘʷ ʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ, ʣʠʪʦʩʬʝʨʘ) 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 5000 ʤ 

ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʝʣ, ʣʘʚʳ, 

ʛʨʷʟʠ, ʢʦʪʣʳ ʥʘ ʧ-ʚʝ ʂʘʤʯʘʪʢʘ 

 

ɻʣʫʙʠʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʄʦʥʛʦʣʠʠ 

ʇʦʨʦʜʳ ʠ ʨʫʜʳ ʦʣʦʚʦʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇʨʠʤʦʨʴʷ 

ʄʠʥʝʨʘʣʳ-ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʘʣʤʘʟʦʚ, 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʗʢʫʪʠʠ 

ʇʦʨʦʜʘ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʘʨʙʦʥʘ (ʫʛʣʠ) ɼʦʥʙʘʩʩʘ 

1975 ʛ. 

 

1975-1978 ʛʛ. 

 

 

1982 ʛ. 

 

1985 ʛ. 

 

1989 ʛ. 

 

1985-1990 ʛʛ. 

0,5   (n=1) 

 

2,1 (0,5ï5,0) (n=11) 

7,0 (5,4ï8,0) (n=3) 

1,5 (0,1ï7,4) (n=11) 

3,1 (0,08ï12,0) (n=4) 

 

10,5 (0,03ï0,5) (n=4) 

 

0,16 (0,006ï45,7) (n=14) 

 

4,5 (0,12ï48,4) (n=24) 

[4] 

 

[4, 182] 

 

 

[4, 39] 

 

[4, 39] 

 

[4, 39] 

 

[4, 39] 

ʇʦʯʚʳ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ɽʚʨʦʧʘ (ʌʨʘʥʮʠʷ, ʌʈɻ, 

ʅʦʨʚʝʛʠʷ, ʀʩʣʘʥʜʠʷ, ʏʉʉʈ) 

ɽʚʨʦʧʘ ʠ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ 

(ɹʦʣʛʘʨʠʷ, ɺʝʥʛʨʠʷ, ɻɼʈ, ʉʐɸ) 

ɽʚʨʦʧʘ ʉʉʉʈ (ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʘ, 

ʋʢʨʘʠʥʘ, ʈʉʌʉʈ) 

ʕʩʪʦʥʩʢʘʷ ʉʉʈ (ʩ.-ʭ. ʬʦʥ ) 

ɸʟʠʷ ʉʉʉʈ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ) 

ɽʚʨʦʧʘ ï ɸʟʠʷ ʉʉʉʈ.  

ɹɿ: ɹʝʨʝʟʠʥʩʢʠʡ, ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ, 

ɹʦʨʦʚʦʝ, ʇʨʠʦʢʩʢʦ-ʪʝʨʨʘʩʥʳʡ, 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʣʝʩʥʦʡ, ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ, 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʠʡ,  ʉʘʨʳ-ʏʝʣʝʢʩʢʠʡ) 

ʈʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

(100-1000 ʣʝʪ)  ʇʨʠʵʣʴʙʨʫʩʴʷ 

 

1962-1972 ʛʛ. 

 

1979-1992 ʛʛ. 

 

1971-1978 ʛʛ. 

1972-1985 ʛʛ. 

 

1971-1975 ʛʛ. 

 

 

1983-1990 ʛʛ. 

 

 

1985-1989 ʛʛ. 

 

32 (0,01ï170) (n=13) 

 

14,5 (0,4ï61,1) (n=18) 

 

4,2 (0,01ï22,4) (n=16) 

3,3 (0,3ï7,8) (n=17) 

 

2,8 (0,1 ï 9,3) (n=10) 

 

 

2,7 (0,05 ï 43,5) (n=93) 

 

 

0,3 (0,1 ï 0,5) (n=7) 

 

 

[37, 38] 

 

[2, 74] 

 

[2, 4] 

[2, 4] 

 

[2] 

 

 

[2, 4] 

 

 

[4, 9] 

ʇʦʯʚʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʦ 10 ʪʳʩ. ʣʝʪ, 

ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʝ, ʏʫʢʦʪʢʘ 

1975-1978 ʛʛ. 4,1 (3,0-5,3) (n=46) 

 

[182] 

ʇʦʯʚʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪ 8 ʜʦ 2500 ʪʳʩ. 

ʣʝʪ, ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʝ, ʟʘ ʧʦʣʷʨʥʳʤ 

ʢʨʫʛʦʤ 

 

1975-1978 ʛʛ. 

 

1,6 (0,4 ï 5,9) (n=50) 

 

 

[182] 

ʇʦʯʚʘ, ʪʦʨʬʷʥʠʢʠ ʧ-ʚʘ ʂʘʤʯʘʪʢʘ 

- ʚʙʣʠʟʠ ʚʫʣʢʘʥʦʚ  

 

 

 

- ʖʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ  

 

 

1975-1978 ʛʛ. 

 

 

 

2007-2008 ʛʛ. 

 

1,3 (0,3 ï 5,0) (n=30) 

6,3 (5,4 ï 7,1) (n=4) 

12,9 (11,2 ï 14,6) (n=2) 

 

0,2 (ʥʝ ʦʙʥ. ï 0,5) (n=59) 

1,3 (0,5 ï 5,0) (n=288) 

5,6 (5,5 ï 5,7) (n=2) 

 

[2, 182] 

 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʬʦʥ  ʚ  ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ  

ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ 

ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

1962-2008 ʛʛ. 3,0 (ʥʝ ʦʙʥ. ï 170) (n=727) 

4,6 (0,006 ï 48,4) (n=72) 

2,8 (ʥʝ ʦʙʥ. ï 170) (n=655) 

 



291 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.21 - ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʬʦʥʦʚʳʭ) ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 
 

ʆʙʲʝʢʪʳ 

ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ  

ʇʝʨʠʦʜ  

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ  

(n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ) 

 

ʃʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 

ʄʭʠ, ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ, ʪʨʘʚʳ, ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ɹʠʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʠ ʉʉʉʈ: 

ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʠʡ, ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʠʡ, 

ɹʝʨʝʟʠʥʩʢʠʡ, ɹʦʨʦʚʦʝ, 

ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ, ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʣʝʩʥʦʡ, 

ʇʨʠʦʢʩʢʦ-ʪʝʨʨʘʩʥʳʡ ʠ ʜʨ.) 

ʌʦʥʦʚʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʉʉʉʈ 

ʌʦʥʦʚʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ɻɼʈ, ɺʝʥʛʨʠʠ, 

ʏʉʉʈ 

ʇ-ʚ ʂʘʤʯʘʪʢʘ, ʦ-ʚ ʂʫʥʘʰʠʨ 

 

 

ʃʠʩʪʴʷ ʪʦʧʦʣʷ  

ʃʠʩʪʴʷ ʙʝʨʝʟʳ 

ʃʠʩʪʴʷ ʀʚʳ 

ʃʠʩʪʴʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʙʠʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʦʚ ʉʉʉʈ, ʌʈɻ, ɻɼʈ 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ, ʢʦʨʘ, ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʩʦʩʥʳ ʠ ʙʝʨʝʟʳ ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ 

ʍʚʦʷ ʩʦʩʥʳ, ʖʞʥʳʡ ɹʘʡʢʘʣ 

 

 

1979-1985 ʛʛ. 

 

 

1979 ʛ. 

 

1984 ʛ. 

1975ʛ. 

 

 

1975 ʛ. 

1975 ʛ. 

1979-1980 ʛʛ. 

1979-1985 ʛʛ. 

 

2003-2005 ʛʛ. 

 

2005-2008 ʛʛ. 

 

 

10,5 (0,1 ï 91)   (n=53) 

 

 

7,7 (1,1 ï 16,4)   (n=8) 

 

19,4 (1,0 ï 65,3)   (n=12) 

2,3 (ʩʣ. ï 5,0) (n=16) 

7,2 (5,3-9,8) (n=5) 

14,3 (11,7-16,4) (n=3) 

3,1 (n=15)   

6,5 (n=28)  

3,7 (1,4 ï 7,2)   (n=5) 

5,0 (1,4 ï 16)   (n=59) 

 

2,8 (0,6 ï 4,1)   (n=20) 

 

0,8 (0,2 ï 1,8)   (n=9) 

 

 

 

[2] 

 

 

[38] 

 

[2] 

 

[182] 

 

[267] 

[267] 

[38] 

[2, 38] 

 

[389] 

 

[321] 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʠʭ ʩʝʤʝʥʘ, ʩʪʝʙʣʠ ʠ 

ʢʦʨʥʠ (ʟʝʣʝʥʳʝ) 

ʆʚʦʱʠ, ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʝ, ʬʨʫʢʪʳ, 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ, ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʝ 

 

 

1975-1978 ʛʛ. 

 

1972-1975 ʛʛ. 

 

 

6,7 (0,7 ï 19,7)   (n=9) 

 

1,9 (0,08 ï 6,6) (n=143) 

 

[182] 

 

[182] 

ʌʈɻ, ɻɼʈ (ʬʦʥʦʚʳʝ) 

CCCʈ (ʬʦʥʦʚʳʝ) 

ʕʩʪʦʥʩʢʘʷ ʉʉʈ (ʢʣʫʙʥʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ) 

ʂʘʧʫʩʪʘ, ʩ.-ʭ. ʨʘʡʦʥʳ ʉʉʉʈ, 

ɻɼʈ, ʌʈɻ 

1965-1971 ʛʛ. 

1972-1975 ʛʛ. 

1972-1973 ʛʛ. 

 

1972-1975 ʛʛ. 

0,65 (n=5) 

0,15 (0,01 ï 0,56)   n=(125) 

0,21 (0,03-0,40) (n=9) 

 

0,8 (n=16) 

[265] 

[37ï39, 

74, 265] 

 

[2, 182] 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʬʦʥ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ  

(ʚʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ) 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʩ.-ʭ. ʢʫʣʴʪʫʨ 

 

1965-2008 ʛʛ. 

 

3,6 (ʥʝ ʦʙʥ. ï 91)   (n=540) 

6,7 (ʥʝ ʦʙʥ. ï 91)   (n=233) 

 

1,2 (0,01 ï 19,7)   (n=307) 
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ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʘʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʠ ʚ ʞʠʚʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʙʣʠʟʢʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʬʦʥʘʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʥʝʝ ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ ʧʷʪʠ ʨʘʟ. ʆʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʯʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ɹ(ʘ)ʇ, ʵʢʟʦ- ʠ/ʠʣʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʠʩʢʫʩʩʠʨʫʝʪʩʷ, ʥʦ ʬʘʢʪ ʝʛʦ  ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʬʦʥʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ. 

 
 
5.8.2 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʘʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʠ 

ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 5.22). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.22 ï ɹʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 
 
ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ  

ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʌʦʥ  (ʢʣʘʨʢ) 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʤʢʛĿʛ
ï1

 

ʌʦʥ (ʢʣʘʨʢ) ʞʠʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʢʛĿʛ
ï1

 ʩʫʭ. ʚ-ʚʘ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ɹ(ʘ)ʇ 0,0030 0,0036
 

1,20 

ʉ 170 463000 2723 

N 20 19000 950 

H 1000 67000 67 

O 460000 396000 0,86 

S 3000 4800 1,60 

B 70 25 0,36 

P 1000 2000 2 

Zn 87 50 0,57 

Ca 29600 15000 0,51 

Mn 900 240 0,27 

Cu 65 10 0,15 

Pb 9 2,5 0,28 

As 1,9 0,12 0,06 

Cr 120 1,8 0,015 

V 190 1,5 0,008 

F 600 3,5 0,006 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʂʣʘʨʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ (ʙʝʟ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ), ʚ ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ï ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʉʫʰʠ ʥʘ ʩʫʭ.  ʚʝʱ-ʚʦ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ [406].  
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ʇʦ ʩʪʝʧʥʠ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ [23]. 

ʇʝʨʚʘʷ ï ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 1,0 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʘʤʳʝ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʝ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʉ, N, H, Cl, S, ʈ). ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚʳʩʦʢʦ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʝ (ʆ, B, J, 

Se, Zn, Mo, Ca, K, Mn, Cu, Mg ʠ ʜʨ.). ʊʨʝʪʴʷ (0,01ï0,1) ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ (0,001ï0,01) 

ʛʨʫʧʧʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂɹʌ  ɹ(ʘ)ʇ ʚʳʩʦʢʦʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (Pb, As, Cr, V, F), ʙʣʠʟʢʦʝ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʢ ʣʠʥʠʠ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʢʣʘʨʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʠ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʨʘʚʥʦʡ 10
0
, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ O, S, Cl, P, Zn, B ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [23]. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʤ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʡ (ʂɹʊ) ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʉɾɺ) ʢ ʢʣʘʨʢʫ ʚ ʞʠʚʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʂɾɺ):ʂɹʊ=ʉɾɺ/ʂɾɺ. ɼʣʷ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ 

ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [234, 407ï409] ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʂɹʊ (ʪʘʙʣ. 5.23). ʇʦ ʚʩʝʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫ ɹ(ʘ)ʇ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ɹ(ʘ)ʇ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂɹʊ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʨ̫ʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʷʜʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʪʨʘʚʳ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ, ʜʝʨʝʚʴʷ, ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠʭ ʚ ʩʫʭʦʤ ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʠ ʚ ʟʦʣʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ɿʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ.ɹ. ʇʦʣʳʥʦʚ ʠ ɸ.ʀ. ʇʝʨʝʣʴʤʘʥ [23] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ɸʭ ʠʣʠ ʂʙ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʟʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ (ʉʨʟ) ʢ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚ 

ʧʦʯʚʝ (ʉʧ): ʂʙ=ʉʨʟ/ʉʧ.   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.23 ï ɹʠʦʪʠʯʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

  
 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ (ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʛĿʢʛ
ï1
) ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) 

 ʭʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʢʫʩʪʘʨʥʠʢ 

ʠ ʪʨʘʚʳ 

ʘʛʨʦ- 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʭʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ 

ʂʫʩʪʘʨʥʠʢ 

ʠ ʪʨʘʚʳ 

ʘʛʨʦ- 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɹ(ʘ)ʇ 5,3
*  

(3,1ï6,5) 

9,9
 

(0,1ï91) 

1,2
 

(0,01ï19,6) 

1,5 2,8 0,33 

Mn 354
 

(81ï778) 

387
 

(61ï1116) 

13,9
 

(1,7ï37,6) 

1,5 1,6 0,058 

Cu 5,4
 

(2,2ï16,5) 

7,4
 

(2,8ï14,5) 

3,5
 

(0,8ï7,5) 

0,54 0,74 0,35 

Zn 26,2
 

(2,7ï135) 

- 16,9
 

(3,6ï31,8) 

0,52 - 0,34 

Ni 2,8
 

(0,5ï6,5) 

3,7
 

(1,5ï8,2) 

0,37
 

(0,05ï0,84) 

1,38 1,85 0,19 

V 0,8
 

(0,3ï2,0) 

1,2
 

(0,7ï1,9) 

1,4
 

(0,9ï1,7) 

0,53 0,80 0,93 

Pb 0,8
 

(0,5ï1,7) 

1,4
 

(0,6ï3,7) 

0,025
 

(0,003ï0,1) 

0,32 0,56 0,01 

Cr 1,6
 

(0,3ï12,6) 

- 0,14
 

(0,08ï0,35) 

0,90 - 0,08 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.).  ʇʨʦʯʝʨʢ ç-è ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ.  

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʟʦʣʳ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʙ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 

ʢʣʘʨʢʘ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʷʜr ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ [234]: ʙʦʣʝʝ 100 ï (I) ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ (J, Br, Cl, S);  10ï

100 ï (II ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ (B, P, As, Zn, Mo, Ag, Au); 0,7ï10 ï 

(III ) ʩʣʘʙʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʣʴʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ (Mn, Ba, Cu, Pb, Ni, K, Mg); ʤʝʥʝʝ 0,7 ï 

(IV) ʩʨʝʜʥʠʡ, ʩʣʘʙʳʡ ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʡ ʟʘʭʚʘʪ (V, Cr, Be, Fe, F). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ï 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʘʷ ʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ B, S, Zn, P, Mn, Ca, Cu, K ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʂʙ.  

ʉʨʦʜʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʠ ʟʦʣʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ï ʚ ʟʦʣʝ ʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʣʘʨʢʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʣʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʟʦʣʫ ʠ ʩʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ 

ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï 95 % ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 5 % ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʟʦʣʘ). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʟʦʣʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʤʝʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ (II), ʘ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʩʣʘʙʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʩʠʣʴʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ (III), ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʩʘʤʳʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʠ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 5.24). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.24 ï ʉʦʩʪʘʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʂʙ), ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè  [23, 234, 369] 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʢʛĿʛ
ï1

 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʂʙ ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ
 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

(ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) 

ʧʦʯʚʘ ʚ ʟʦʣʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʥʘ ʩʫʭʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʚ ʟʦʣʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʚ ʟʦʣʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ɹ(ʘ)ʇ 

(ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨ 

ʨʦʩʪʘ) 

 

0,0028 

 

0,0720 

 

0,0036 

 

26 

 

1,28 

 

II
 

 

III  

B 

(ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ) 

10 420 21 42 2,1 II  III  

Zn 

(ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ) 

50 900 45 18 0,9 II  III  

J 

(ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ) 

5 50 2,5 10 0,5 II  IV  

Mn 

(ʥʝʟʘʤʝʥʠʤ) 

850 7500 380 8,8 0,45 III  IV  

As 

(ʘʢʪʠʚʝʥ) 

5 30 1,5 6,0 0,3 III  IV  

Pb 

(ʘʢʪʠʚʝʥ) 

10 10 0,5 1,0 0,05 III  IV  

F 

(ʘʢʪʠʚʝʥ) 

200 30 1,5 0,15 0,0075 IV  IV  

Cr 

(ʪʦʢʩʠʯʝʥ) 

200 28 1,4 0,14 0,007 IV  IV  

Hg 

(ʪʦʢʩʠʯʝʥ) 

0,03 0,009 0,00045 0,30 0,015 IV  IV  

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʘʝʪ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʥʠʭ ʬʦʨʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʠʟ ʧʦʯʚ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ɼʘʥʥʫʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ɺʭ [234, 369], ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 
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ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʣʝʚʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ɹ(ʘ)ʇ ʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝʦʪ 0,11 ʜʦ 10 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

 (ʠʣʠ 

ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.4). ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɺʭ=3,6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 / 4,6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 = 0,8 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ɼʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ɺʭ=1,4 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 / 4,6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
= 0,3. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʫʭʦʡ ʠ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʣʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ.  

ɹʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹ(ʘ)ʇ ʪʠʧʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɹʠʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʷʚʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ  (ʩʤ. ʧ. 5.7). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʚ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʇɸʋ.  

ɺ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[182, 243, 244] ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʇɸʋ ï ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʠʩʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

 
 
5.8.3 ʊʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʦʯʚʳ, ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [23, 369, 406] ʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʠʭ ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʚʘʣʦʚʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ (ʪʘʙʣ. 5.25). ʄʘʩʩʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʠ ʝʛʦ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ [319] ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ rçʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.25 ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ 

ʆʙʲʝʢʪ 

ɹʠʦʩʬʝʨʳ 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʲʝʢʪʘ,  

ʪ 

ʌʦʥ ɹ(ʘ)ʇ,  

ʚʝʩ. % ʩʫʭ. ʚ-ʚʘ 

ʄʘʩʩʘ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʪ 

ɿʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ 

ʇʦʯʚʘ 

ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

2,86 Ŀ 10
19  

[23] 

1,65 Ŀ 10
14

  [369] 

7,38 Ŀ 10
11 

 [406] 

0,6 Ŀ 10
11

 ʪ/ʛʦʜ  [406] 

- 

4,6 Ŀ 10
ï7

 % 

2,8 Ŀ 10
ï7

 % 

3,6 Ŀ 10
ï7

 % 

3,6 Ŀ10
ï7

 % 

- 

1,32 Ŀ 10
11

 

4,62 Ŀ 10
5
 

2,60 Ŀ 10
3
 

0,22 Ŀ 10
3
 ʪ/ʛʦʜ 

5,044 Ŀ 10
3
 ʪ/ʛʦʜ [68] 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʦʣʶ ʜʦʙʳʯʠ ʠ/ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʢʣʘʨʢʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ 

(ʂʊ) ʨʘʚʝʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʪĿʛʦʜ
ï1
) ʢ ʝʛʦ ʢʣʘʨʢʫ ʚ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ (%). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ɹ(ʘ)ʇ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʤʠʨʝ (ʩʤ. 

ʪʘʙʣ. 5.25), ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʨʘʚʥʠʤ ʩ ʩʘʤʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʂʊ): ʉ (1Ŀ10
11

), ʉl (3Ŀ10
10

), ɹ(ʘ)ʇ (1Ŀ10
10

), Pb (2Ŀ10
9
), 

Hg (1Ŀ10
9
),Zn (4Ŀ10

8
),Mn (6Ŀ10

7
),F (2Ŀ10

7
),Mg (1Ŀ10

6
),V (8Ŀ10

5
) [23]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ɼ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ. ɽʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ, ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʚʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʪʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʛʦ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʨʘʙʦʪʳ [410] ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ: Hg (nĿ10
4
); Cd, F(nĿ10

3
);Pb, As, U(nĿ10

2
);Se, Be, B, Sn (nĿ10). 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɼ ʜʣʷ ɹ(ʘ)ʇ ʥʘʡʜʝʥ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫʩʷ ʚ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʄʠʨʦʚʦʡ ʩʫʰʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
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ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʬʦʥʘ ʚ ʞʠʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 5.25). ɼʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʚʥʘ 23, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ ɹ(ʘ)ʇ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʧʪrʘʣʠʩʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʧʦʯʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʝè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʟʷʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʜʦʟʘ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) ï 

ʵʬʬʝʢʪè ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠʟ ʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (SF) [16]. ʆʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʜʦʟʘ)
ï1

. ɺ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʙʳʣ ʥʘʡʜʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʘʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʦ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

[368]. ʀʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʦʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘʢʣʦʥʘ SF, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ (ʠʟ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ (ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ) 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2,04 ʠ 0,023 (ʥʛĿʜʤ
ï3

)
ï1

. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ɹ(ʘ)ʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (SF) ʥʘ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʦʟʫ (D) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: R=SFĿD. ɼʦʟʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʠʭ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʯʚ ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɹ(ʘ)ʇ (ʉɹʇ ʅ2ʆ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉɹʇ ʅ2ʆ = ʉɹʇ ʧʦʯʚʘ/ ʂ, ʛʜʝ 

ʉɹʇ ʧʦʯʚʘ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʛĿʢʛ
ï1

; ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʣ:ʚʦʜʘ (ʂ=ʉɹʇʦʢʪ./ ʉʅ2ʆ), ʨʘʚʥʳʡ 1,1Ŀ10
6
 (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 

1.4). ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝ ʉɹʇʧʦʯʚʘ ʩ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʣʝ 

(ʉʦʢʪ.) ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʧʦʯʚ.  

ʇʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ 

ʝʛʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 
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ɼʦʧʫʩʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʠʟ ʥʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ 

(ʜʦʞʜʝʚʳʭ) ʧʦʪʦʢʦʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʛĿʤ
ï3

 ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʥʛĿʜʤ
ï3
. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʭ ʢʘʢ ʜʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʠʩʢʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ (ʪʘʙʣ. 

5.26), ʯʪʦ ʨʠʩʢʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʪʨʠ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.26 ï ʈʠʩʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ 

ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʈʠʩʢ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ  

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʬʦʥ, ʇɼʂ) ʧʦʯʚʘ, 

ʥʛĿʛ
ï1 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, 

ʥʛĿʤ
ï3 

ʧʦʯʚʘ, 

ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, 

ʥʛĿʜʤ
ï3

 

ʜʣʷ 

ʧʦʯʚ r

ʜʣʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ  

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ 

(ʬʦʥ) 

 

1,8 

 

0,1 

 

1,6 Ͻ 10
ï3 

 

0,0001 

 

3,2 Ͻ 10
ï3

 

 

2,3 Ͻ 10
ï6

 

ɸʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

(ʬʦʥ) 

(ʇɼʂ) 

(5 ʇɼʂ) 

 

7,0 

20,0 

100 

 

 

1,0 

 

6,4 Ͻ 10
ï3 

18 Ͻ 10
ï3

 

91 Ͻ 10
ï3

 

 

 

0,001 

 

13 Ͻ 10
ï3 

37 Ͻ 10
ï3

 

182 Ͻ 10
ï3

 

 

 

23 Ͻ 10
ï6

 

ʋʨʙʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘ 

( 10 ʇɼʂ) 

 

200 

 

10 

 

182 Ͻ 10
ï3

 

 

0,010 

 

364 Ͻ 10
ï3

 

 

230 Ͻ 10
ï6

 

ʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘ 

(25 ʇɼʂ) 

 

500 

 

25 

 

455 Ͻ 10
ï3

 

 

0,025 

 

910 Ͻ 10
ï3

 

 

575 Ͻ 10
ï6

 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

 
 
 
5.9  ʉʠʩʪʝʤʘ çʚʦʜʘ ï ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳè 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳè ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ 

ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʭ ʚʠʜʘʭ: ʚʦʜʦʨʦʩʣʴ ʥʠʪʝʣʣʘ (Nitella sp.) ʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʘʷ 

ʛʫʙʢʘ (Lubomirskia baicalensis). ɻʫʙʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʤʙʠʦʟ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, 

ʤʠʢʨʦʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ (ʤʢʛĿʜʤ
ï3
): ʥʘʬʪʘʣʠʥ 

( 1ͯ00), ʘʥʪʨʘʮʝʥ (1ͯ0), ʧʠʨʝʥ (1ͯ00), ɹ(ʘ)ʇ (0ͯ,1ï1) ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 1ï10 ʩʤ
3
ʚ ʚʦʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʲʝʤʦʤ 1ï10 

ʜʤ
3 
ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʙʝʟ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ. ʀʟ ʚʦʜʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 

50ï200 ʩʤ
3 
ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʇɸʋ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʅʊʃ ʠ ɺʕɾʍ.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳè ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʇɸʋ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ɺ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʬʠʪʳ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ (ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʥʠʪʝʣʣʘ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ (ʛʫʙʢʘ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʘʷ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ) 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʀʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɸʋ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʙʳʯʥʦ 0,5ï6 ʯʘʩʦʚ (ʨʠʩ. 5.16ï5.19). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʙʳʣʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʙʝʟ ʥʠʭ, 

ʦʮʝʥʝʥʥʫʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 1,85Ὴ10
ï4

 ʩ
ï1 

[411]. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸʋ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90ï95 % ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï7 ʩʫʪʦʢ.  ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʙʳʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʷʤʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ (ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ) (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.19), ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʘ, ʝʛʦ ʚʠʜʘ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ 

ʥʘʬʪʘʣʠʥ, ʘʥʪʨʘʮʝʥ, ʧʠʨʝʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɹ(ʘ)ʇ. ʂ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.17). 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʇɸʋ ʠʟ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʦʜ ʦʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʋʜʘʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʦʜʳ ʇɸʋ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ.  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʦʜʘ ï ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ Nitella sp.è ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʧʳʪʘ 

ʯʝʨʝʟ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.16  ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʟ ʠ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ Nitella sp. (20 ʛĿʜʤ
ï3

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.17  ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʟ ʠ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʛʫʙʢʠ 

Lubomirskia baicalensis   (20 ʛĿʜʤ
ï3
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.18  ï ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʬʪʘʣʠʥʘ (130 ʤʢʛĿʜʤ
ï3

), 

ʘʥʪʨʘʮʝʥʘ (15 ʤʢʛĿʜʤ
ï3
), ʧʠʨʝʥʘ (15 ʤʢʛĿʜʤ

ï3
) ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʛʫʙʢʠ Lubomirskia baicalensis  (20 ʛĿʜʤ
ï3

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʜʳ ʇɸʋ ʟʘ 24 ʯʘʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʛʫʙʢʦʡ Lubomirskia baicalensis (20 ʛĿʜʤ
ï3
) ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  (rʭy=ï 0,998; Ŭ < 0,01) 
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ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɹ(ʘ)ʇ (165 Ñ 30 ʥʛ) ʜʦ 17 %      (30 Ñ 

8 ʥʛ) ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʦʢʦʣʦ 5 % (8 Ñ 3 ʥʛ) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʦʧʳʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʦʣʦ 80 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʘʚʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʚʦʜʦʨʦʩʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ɹ(ʘ)ʇ-ʭʠʥʦʥʳ. ɺʝʨʦʷʪʥʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ʂʠʥʝʪʠʢʫ ʝʛʦ 

ʠʟʫʯʘʣʠ (ʩʤ. ʧ. 5.5) ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʦ-ɼʌʆ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ Nitella sp. ʈʦʣʴ ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʛʠʜʨʦʬʠʪʦʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ [3, 205] ʚ ʤʦʜʝʣʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʢʘʥʷʭ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʛʫʙʢʠ ʇɸʋ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ɹ(ʘ)ʇ, ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʩ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʉ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʫʙʢʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ 

ʚʦʜʳ ʙʳʣʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʠʟ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʛʫʙʢʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʦʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ (ʪʘʙʣ. 5.27). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5.27 ï ɹʘʣʘʥʩ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʛʫʙʢʘ Lubomirskia 

baicalensisè  (20 ʛĿʜʤ
ï3 
ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ) ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʘʷ (I), ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (II) 

ɺʨʝʤʷ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ, ʤʢʛ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ɺʦʜʘ ɻʫʙʢʘ ʫʙʳʣʴ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʏʘʩ I II  I II  I II  

0 3Ñ1 3Ñ1 0 0 0 0 

6 1,3Ñ0,4 2,1Ñ0,6 0,6Ñ0,2 - 1,1Ñ0,3 - 

12 0,5Ñ0,2 1,8Ñ0,6 0,4Ñ0,2 0,4Ñ0,2 2,1Ñ0,4 0,8Ñ0,3 

24 0,10Ñ0,05 1,8Ñ0,6 0,3Ñ0,1 0,8Ñ0,3 2,6Ñ0,8 0,4Ñ0,2 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʇɸʋ ʥʘ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʫʶ ʛʫʙʢʫ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʀʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦ-ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ [206]. ɺ ʩʤʝʩʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ (ʥʘʬʪʘʣʠʥ, ʘʥʪʨʘʮʝʥ, ʧʠʨʝʥ, ɹ(ʘ)ʇ) ʥʝ 
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ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʅʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦ 2ï4 ʨʘʟ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʫʣʘ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʉ20:6, ʉ20:5, ʉ22:6 ʠ 

ʉ26:3. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʫʙʢʠ Lubomirskiabaikalensis ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʇɸʋ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʝʝ ʢʘʢ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚʦʜʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

 

5.10 ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ: 1) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʉʨ) ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ (ʉʧ) ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ 

ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ ʠ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʉʨ=f(Cʧ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʘ, 
1
ʂʨ, ʂʨ, ʉ¤); 2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʂʙ=ʉʨ/ʉʧ) ʚ ʚʠʜʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʟ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʂʙ=f(Cʧ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʜʘʶʪ 

ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʠ ʩʨʝʜʳ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂʙɹʇ ɹ(ʘ)ʇ 

ʜʣʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ, ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ çʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ï ʧʦʯʚʘ ï ʚʦʜʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɹ(ʘ)ʇ ʪʠʧʘ ʘ ʠ ʂʙɹʇ 

ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʂʨ ʠ ʂʙɹʇ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʉ¤ ʠ ʂʙ¤. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʉ¤ ɹ(ʘ)ʇ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ                (0,9ï

167 ʤʢʛĿʢʛ
ï1
) ʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ (0,2ï0,7 ʤʢʛĿʢʛ

ï1
), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʂʙɹʇ: ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 
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ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (0,9ï19,8), ʭʚʦʷ ʭʚʦʡʥʳʭ (0,6ï10,4) ʠ ʣʠʩʪʴʷ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ (0,5ï3,3) ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ (0,08ï5,9) ʠ ʢʦʨʥʝʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʳ 

ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨ (0,04ï0,1), ʩʝʤʝʥʘ ʤʘʩʣʝʥʠʯʥʳʭ ʠ ʟʝʨʥʦ ʟʝʨʥʦʚʳʭ (0,02ï0,04). ʇʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʂʙɹʇ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ çʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʢʦʧʣʷʝʤʦʤʫè ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʠ 

çʩʣʘʙʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘè ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʰʢʘʣʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 1) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʯʚʳ; 2) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʣʠʧʠʜʦʚ; 3) ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ (25ï500 ʥʛĿʜʤ
ï3

) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʦʡ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʦʡ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ kʢʘʪ/KM (2,1ï

2,9)Ŀ10
3
 ʄ

ï1
Ŀʩ
ï1
, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʝ (1,8 

ʄ
ï1
Ŀʩ
ï1

).  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʇɸʋ (ʂʙʇɸʋ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʇɸʋ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʅʘʡʜʝʥʳ ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂʙʇɸʋ   ʦʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʦʚ (ʣʝʪʫʯʝʩʪʴ), ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʦʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʇɸʋ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʠʜʘ, ʩʦʨʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʣʘʙʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ. 
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4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʘ, ʉ¤) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʂʙ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʤ Mn, Zn, Cu, Ni ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ F ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ As, Pb, Cd, Hg.                      ʉ 

ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʇɸʋ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʬʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʭʚʦʷ ʩʦʩʥʳ), ʩʠʥʪʝʟ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʥʠʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʦʩʥʳ ʠ ʙʝʨʝʟʳ) ʠ 

ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ (ʪʨʘʚʘ) ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʝʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥ- ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʨʠʙʳ ʙʝʣʦʡ Trametes hirsute ʠ 

ʙʫʨʦʡ ʛʥʠʣʠ Fomitopsis pinicola) ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʤʝʝʪ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʩʥʳ 

ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʙʝʨʝʟʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʦʨʬʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʷʭ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ.   

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʘʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ  

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ 150ï200 ʥʛĿʜʤ
ï3

 ʥʘʡʜʝʥ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʤʝʥʴʰʠʡ 3ï10 ʥʛĿʜʤ
ï3

 ï ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ 

(ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ), ʠ ʩʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ 0,1ï0,3 ʥʛĿʜʤ
ï3

 ï ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ (ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ) 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʫʤʘʪʦʚ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ. 
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ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ (0,1ï2Ŀ10
2 
ʥʛĿʜʤ

ï3
), ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ 

(2Ŀ10
2
ï2Ŀ10

4 
ʥʛĿʜʤ

ï3
) ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ (2Ŀ10

4
ï2Ŀ10

8 
ʥʛĿʜʤ

ï3
). 

6. ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʠ ʞʠʚʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,0 ʠ 3,6 ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʠʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ (1,2), ʙʠʦʪʠʯʥʦʩʪʠ (0,33ï2,8), 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ çʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘè (1,28), ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

(0,3ï0,8). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ (1Ŀ10
10
) ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (23) ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦ 

ʪʝʭʥʦʬʠʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ɹ(ʘ)ʇ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

7. ʀʟʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʘʨʦʚʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ Nitella sp. ʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʡ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ 

ʛʫʙʢʠ Lubomirskia baikalensis ʫʙʳʣʴ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɹ(ʘ)ʇ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ 1,85Ὴ10
ï4

 ʩ
ï1

. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʇɸʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ (ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʥʦʝ) ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ  

ʛʠʜʨʦʬʠʪʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʇɸʋ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʛʫʙʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʚ ʥʝʡ ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺʟʘʠʤʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʇɸʋ ʠ ʛʠʜʨʦʬʠʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʦʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʦʚ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʰʝʥʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ, ʬʘʢʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʦʥʢʦʛʝʥʦʚ ï ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸʋ 

ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʦ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ, 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ. ɺ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ. 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ (I403) ʠ 

ʬʦʥʘ (I395ïI440) ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʆɺ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇɸʋ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʙ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ) ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ (ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ) 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ (Vʂ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʯʘʱʝ ʚʥʦʩʠʪ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (Vʆʇ). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʝʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩ 



309 
 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʘ (Vʅʈ) ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ 

ʛʘʟʦʧʳʣʝʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʝʥʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Vʆʇ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ Vɸʅ (7ï16 %) ʠ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʪʙʦʨʘ Vʇʈ (3ï5 %) ʧʨʦʙ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Vʆʇ (74ï123 %), ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɼʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ. 

 3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

çʙʦʣʴʰʦʡè ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ɹ(ʘ)ʇ (ʜʦ 90 % ʦʪ 

ʩʫʤʤʳ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʩ ʩʘʤʦʦʙʞʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʘʥʦʜʘʤʠ ʠʟ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʝʢʦʚ ʠ ʩʣʦʝʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʝʧʣʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ çʤʘʣʦʡè ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ). ɺ 

ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ (ʜʦ 95 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ, 

ʘ ʧʦ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʜʦ 99 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ) ʥʘ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ɹ(ʘ)ʇ (ʜʦ 90 % ʦʪ ʩʫʤʤʳ). ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʘʞʝ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʇɸʋ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʩʣʦʝʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʣʷ ʜʨʦʚ ʠ ʫʛʣʝʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚʘʣʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ 11 

ʇɸʋ, ʉʆ ʠ ʩʘʞʠ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʇɸʋ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʩʥʝʛʦʚʦʤ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʘʭ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʝʛʠʦʥʘ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʦʥʘ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚ ʈʌ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ 
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ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʧʨʠʟʝʤʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʚʦʜʳ 

ʠ ʠʭ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʪʳʩʷʯʠ ʠ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʇɼʂ.  

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇɸʋ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (> 5 ʇɼʂ) ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʠʟʦʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʟʦʥʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (45ï165 %). ɺ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ɹ(ʘ)ʇ ʚʥʦʩʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ F, As, Zn, Pb, Ni, V, Mn, Fe. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʪʠʧʦʤ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʯʚ ʠ ʠʭ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʦʨʛʘʥʦ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʥʜ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ.  

ɼʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 1ï30 ʢʤ 

ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʨʝʦʣʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ ʧʦ 

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

3,4-ʷʜʝʨʥʳʝ ʧʠʨʝʥ, ʬʣʫʦʨʘʥʪʝʥ ʠ ʬʝʥʘʥʪʨʝʥ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ï 

ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʳè ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʩʦʩʪʘʚʳ ʇɸʋ ʫ ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʝʥʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʩʪʘʚʳ ʇɸʋ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʠ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʫ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʪʦʰʴ, 

ʜʝʨʥʠʥʘ) ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 5,6-ʷʜʝʨʥʳʭ ʇɸʋ.  ɺ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ï ʚʦʜʘ ʚʦʜʦʝʤʘ ï ʜʦʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠè ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹ(ʘ)ʇ ʚ 

ʩʙʨʦʩʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʜʦʝʤʘ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 5,6-

ʷʜʝʨʥʳʝ ʇɸʋ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ɹ(ʘ)ʇ. ɽʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʇɸʋ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ɹ(ʘ)ʇ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʛʨʫʧʧʳ ʇɸʋ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ 

(ʉʨ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʉʧ) ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ (ʧʦʯʚʘ, ʚʦʜʘ) ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʉʧ (ʂʙ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʉʨ=f(Cʧ) ʠ ʂʙ=f(Cʧ). ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɸʋ 

ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ɹʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɸʋ ʥʝ ʪʘʢ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ 

ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ ʠ ʇɸʋ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘ 

ʥʝʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. ʇʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʙɹʇ ɹ(ʘ)ʇ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʤ Mn, Zn, Cu, Ni ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ F ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ,  3-4-ʭ ʷʜʝʨʥʳʤ ʇɸʋ, ʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ  As, Pb, 

Cd, Hg.  
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ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʛʠʜʨʦʬʠʪʳè ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʚʦʚʣʝʢʘʪʴ ʚ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʇɸʋ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʬʠʪʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʯʚ, ʛʫʤʘʪʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʜʦʟʘ) ʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʚʠʜ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʅʘʡʜʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʫʤʘʪʦʚ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʫʤʘʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ɹ(ʘ)ʇ.  
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ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 5) ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ; 6) ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ; 7) ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 8) ʩʧʦʩʦʙ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʫʤʘʪʦʚ. 
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K- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʫʙʢʠ ʄʄʅ 
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(+) ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ: (-) ï ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ 

 

ʈi ʜʠʥ= ʈʦ ʜʠʥ=
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ʂʊʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʥʝʚʤʦʤʝʪʨ. ʪʨʫʙʢʠ. 
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ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʘʟʦʭʦʜʘ 
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ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʘʪʨʦʥʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ  

ʈʘʟʨʝʞʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʫ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʫ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ 
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ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ 

ʆʙʲʝʤ ʛʘʟʘ: 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʘʟʦʭʦʜʘ 

ʧʨʠ ʥ.ʫ. (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ) 

 

d 
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ʂ 

ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

-1 

ʤʠʥ 

 

ʤ
3
 

ʤ
3
 

 

d=(d1+d2)/2,         

d1, d2 ï ʚʥʫʪʨʝʥ. ʠ ʚʥʝʰʥ. 

ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  

 

ʈʨ = ʈʘʪʤ ï ʈʨʘʟʨ 

 

 

ʊʨ = 273 + tp (
o
C)     

 

Vʨ=0,00245Ŀd
2
ĿWi ʛĿ

ʈ

ʊ ʈ

ʛ

ʛ

p
Ö Ö
r

r
N

K

T

ʨ

 

Vo= VʨĿ†10
-3
 

VN = VoĿ
273

101382
Ö
ʈ

ʊ

ʨ

ʨ

 

 

1.  ʧʘʪʨʦʥ (ʘʣʣʦʥʞ) 

2.  ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ 

 

ɺʘʢʫʫʤʤʝʪʨ  

(1ï1,5 ʢʣ. ʪʦʯʥʦʩʪʠ) 

 

 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ 

 

ʈʝʦʤʝʪʨ ʩ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, 

ʨʦʪʘʤʝʪʨ, ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʩʯʝʪʯʠʢ) 

ʉʝʢʫʥʜʦʤʝʨ 

çʂʠʪʦʡ -ʄè 

çʂʠʪʦʡ -2è 

 

1ï4 

 

 

 

0,4-1,5 

 

 

° 1,0 

 

° 2 

° 10 

° 1 

¢°1 

 

¢° 5 

(3ï5 ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

-1
) 

3
5
8 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ 

1. ʇʦʩʣʝ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʵʣʶʘʪʘ) ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

ʚ 2 ʩʤ
3
 ʥ-ʦʢʪʘʥʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦ 1 ʩʤ

3
, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

2. ʂ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʩʤ
3
 ʥ-ʦʢʪʘʥʘ (ʧʨʦʙʘ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ), ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʩʥʠʤʘʶʪ ʩʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. ɹ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 403, 408 ʠ 427 ʥʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ɹ(ʘ)ʇ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ 403 ʥʤ    

(I0 (ɹ(ʘ)ʇ+ɹ(ʢ)ʌʣʫ)=45 ʤʤ) ʠ ʬʦʥʘ ʧʨʠ 400 ʥʤ (I0 ʌ=10 ʤʤ) ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

0,3 N. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʥʠʤʘʶʪ ʩʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 310 ʥʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. ɹ 2. ʀʟʤʝʨʷʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ 403 ʥʤ (I0 ɹ(ʢ)ʌʣʫ=15 ʤʤ) ʠ ʬʦʥʘ ʧʨʠ      

400 ʥʤ (I0 ʌ=10 ʤʤ) ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 0,3 N. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹ(ʘ)ʇʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

I
1
0=(I0 (ɹ(ʘ)ʇ+ɹ(ʢ)ʌʣʫ)/ I0 ʌï 0,2ĿI0 ɹ(ʢ)ʌʣʫ/ I0 ʌ= 45/10ï0,2Ŀ15/10=4,5ï0,3=4,20. 

3. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʩʤ
3
 ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɻʉʆ ɹ(ʘ)ʇ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 20 ʥʛĿʩʤ
ï3
. ʅʘ ʨʠʩ. ɹ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 

ʧʨʦʙʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ 403 ʥʤ (I I=45 ʤʤ) ʠ ʬʦʥʘ ʧʨʠ 400 ʥʤ (I Iʌ=5 ʤʤ) ʥʘ 

ʰʢʘʣʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 0,1 N.ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ  I
1
I=I Iɹ(ʘ)ʇ /I Iʌ=45/5 = 9,00. 

4. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ɹ(ʘ)ʇ 403 ʥʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ (I I ɹ(ʘ)ʇ=45 ʤʤ ʜʣʷ ʰʢʘʣʳ 0,1N)ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ (I0 ɹ(ʘ)ʇ=45 ʤʤ ʜʣʷ ʰʢʘʣʳ 0,3N 

ʠʣʠ 15 ʤʤ ʜʣʷ ʰʢʘʣʳ 0,1 N)ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 45/15 = 3,0 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ (ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʨʘʟ). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʰʢʘʣ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

5. ʄʘʩʩʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʣʠʢʚʦʪʳ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʵʣʶʘʪʘ) ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ʉʍ=I
I
0Ŀ Cʜʦʙ. / (I

I
I ï I

I
0)= 4,20Ŀ20ʥʛĿʩʤ

ï3
 / (9,00ï4,20) = 17,5 ʥʛĿʩʤ

ï3
. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ2 ï ʉʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʢ)ʌʣʫ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ  

ʧʨʠ lʚʦʟʙ=310 ʥʤ (ʰʢʘʣʘ 0,3 N) 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ3 ï ʉʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(20 ʥʛĿʩʤ
ï3
) ʧʨʠ lʚʦʟʙ=367 ʥʤ (ʰʢʘʣʘ 0,1 N) 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ 1ïʉʧʝʢʪʨ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ  

ʧʨʠ lʚʦʟʙ=367 ʥʤ (ʰʢʘʣʘ 0,3 N) 

403ʥʤ 

 

403 ʥʤ 

 

403 ʥʤ 

 

403ʥʤ 

 

403 ʥʤ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɺ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

 
 ̄ ʇʘʨʘʤʝʪʨ.

*
  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V, %) 

 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ,V ʩʙʦʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (I) 

çʂʠʪʦʡ-ʄè  

(II) 

 ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ 

Vo (VN)  

(0,01 ï 0,5 ʤ
3
) 

V
2
Vo= {V

2
Wi+ 2ĿV

2
d+ V

2
ʈʛ+ V

2
ʊʛ+ V

2
P+

1

4
[V

2
ʈp+ V

2
ʊp+  

+ (
50 50

2 2
DT

T

DR

R

R

R

R

R

) ( )+ ]}+V
2
j2+V

2
ɿ(I) 

V
2
Vo=

1

4
[V

2
Wi+V

2
d+V

2
ʈp+V

2
ʊp+V

2
C+ (

50 50
2 2

DT

T

DR

R

R

R

R

R

) ( )+ ]+V
2
ʟ(II)  

 

 

2,5ï3,0 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

2,5ï3,0 

1 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

Wi ʛ 

(4-35 ʤĿʩ
-1

) 

V
2
Wi={

1

4
[V

2
Pʜʠʥ+V

2
ʈʛ+V

2
ʊʛ+V

2
ʂʊʨ]}+ V

2
j1+ V

2
ʚ (I) 

V
2
Wi=°(3+0,2/Pk), Pk  ï ʢʘʞ. ʜʠʥ. ʜʘʚʣ.                 (II) 

 

 

2,2ï2,5 

- 

 

- 

¢2,5 

 

1.1 

 

 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

 

ʈi ʜʠʥ 

(~100ï10000ʇʘ) 

 

ʈʛ 

ʊʛ (30ï800 
ʦ
ʉ) 

ʂʊʨ (0,56ï1,00) 

j1ïʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨ. 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

1.  ʢʣ. ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʄʄʅ                                                                          (I) 

2.  VPʜʠʥ=°(1,1+
ʈ

ʈ

ʦ

2
) , %                                                                    (II) 

V
2
ʈʛ=50(ȹʈ

2
ʘʪʤ+ȹʈ

2
ʩʪ)/(ʈʘʪʤ ïʈʩʪ)

2
 

V
2
ʊʛ=50ȹt

2
/(273+t)

2
, ȹ ï ʘʙʩʦʣʶʪ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

V
2
ʂʊʨ=(50ȹʂʊʨ/ʂʊʨ) 

Vj1=2 % ʧʨʠ j¢ 5 
ʦ
 

ʇʨʠ Vʊʨ/Vʩʝʯʝʥʠʝ ¢1 %, Vrɿ=0 [119] 

 

 

1 

- 

 

0,25ï0,5 

0,05ï0,02 

0,9ï1,7 

2 

0 

 

- 

1ï3 

 

0,05ï0,1 

0,05ï0,1 

1ï1,7 

2 

0 

 

 

 

3
6
1 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ 
 

 ̄ ʇʘʨʘʤʝʪʨ.
*
  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (V, %) 

 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ,V ʩʙʦʨʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (I) 

çʂʠʪʦʡ- ʄè  

(II ) 

 

2 

3 

 

 

 

 

 

4 

5 

6 

7 

 

8 

 

9 

 

d  (2ï10 ʤʤ) 

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ: 

ʈ ï ʨʝʦʤʝʪʨ 

ʉ ï ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ, 

(3ï15 ʜʤ
3
Ŀʤʠʥ

-1
) 

 

ʈʦʪʘʤʝʪʨ 

ʊʨ 

ʈʨ 

Ű (60ï1200 ʩ) 

ű2 ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʙʦʨʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ 

50DT

T

R

R

 

50DR

R

ʈ

ʈ
 

 

Vd (0,05/d)Ŀ100 

 

VP (ʢʣ. ʪʦʯʥʦʩʪʠ) 

 

VC 

 

ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ 

V
2
ʊʨ=ȹt

2
/(273+t)

2
 

V
2
ʈʨ=50(ȹʈ

2
ʘʪʤ+ȹʈ

2
ʨʘʟʨ)/(ʈʘʪʤïʈʨʘʟʨ)

2
 

V†= (50Ŀ0,4)/† 

 

Vj2=0 % ʧʨʠ j2¢ 5 
ʦ
[119] 

 

 

 

2,5ï0,5 

 

1 

 

- 

 

- 

0,05ï0,5 

0,2ï0,5 

0,03ï0,33 

 

0 

 

0ï0,2 

 

0ï2 

 

2,5ï0,5 

 

- 

 

2 

 

- 

0,05ï0,2 

0,1ï0,2 

0,03ï0,33 

 

0 

 

0ï1 

 

0ï10 

 

* ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ ɸ.

3
6
2 

 

 



363 
 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɻ 

ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ 1 - ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (1993ï1998 ʛʛ.) 

ɿʘʚʦʜ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʢʛÖʤ
-3

 

ʚʳʙʨʦʩʳ, 

ʤʢʛÖʩ
-1

 

ʚʘʣʦʚʳʝ, 

ʪÖʛʦʜ
-1
 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ, 

ʛ ʥʘ 1 ʪ 

ʘʩʬʘʣʴʪʘ 

ɾʝʣʝʟʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʡ 

ʛ.ʐʝʣʝʭʦʚ 

ʋɺʇ-4 

 

ʋɺʇ-5 

 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʟʫʪʘ ʄ-100 220 ʢʛÖʯʘʩ
-1
. ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʧʳʣʠ ʎʅ 15 ʜʦ 95 %. 

ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʟʫʪʘ ʄ-100 220 ʢʛÖʯʘʩ
-1
. ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʧʳʣʠ ʎʅ 11 ʜʦ 85 %. 

 

 

0,43  
*
 

(0,05ï0,9) 

3,2 

(1,5ï5) 

 

 

1,789 

 

 

7,282 

 

 

0,000050 

 

 

0,000160 

 

 

- 

 

 

- 

ɸʩʬʘʣʴʪʦ-ʙʝʪʦʥʥʳʡ 

ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ 

ʊʝʣʴʪʦʤʘʪ ˉ 2 

 

 

ɼʉ-112-2ʢ 

 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦ- 

ʙʝʪʦʥʘ 60 ʪÖʯʘʩ
-1
. ʅʝʬʪʝʙʠʪʫʤ ɹʅɼ 90/130-7,5 

%. ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʨʦʪʦʢʣʦʥ çʋʨʘʣè ʜʦ 92 %. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʩʬʘʣʴʪʦ- 

ʙʝʪʦʥʘ 30 ʪÖʯʘʩ
-1
. ʅʝʬʪʝʙʠʪʫʤ ɹʅɼ 90/130-4,8 

%. ɹʘʨʙʘʪʘʞʥʦ-ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʮʠʢʣʦʥ ʜʦ 93 %. 

 

 

70 

(50ï130) 

 

206 

(110ï280) 

 

 

603 

 

 

570 

 

 

0,000680 

 

 

0,000630 

 

 

 

 

0,036 

 

 

0,068 

ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ 

ɼʉ-112-2ʢ 

 

ʉʀ 601 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 32 ʪÖʯʘʩ
-1
. ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʟʫʪʘ 

ʄ-100 310 ʢʛÖʯʘʩ
-1
.  ʎʅ 15630. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 50 ʪÖʯʘʩ
-1
. ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʟʫʪʘ 

ʄ-100 310 ʢʛÖʯʘʩ
-1
.  ʎʠʢʣʦʥ. 

 

225 

(120ï300) 

40 

(20ï70) 

 

540 

 

82 

 

0,001750 

 

0,000266 

 

0,061 

 

0,006 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) ʜʣʷ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʙ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ n = 10. 

3
6
3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɻ 2 - ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

(ɸʆ çɸʅʍʂè, ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ, 1996ï1998 ʛʛ.) 

 
ɿʘʚʦʜ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʥʛÖʤ
-3
 

ʚʳʙʨʦʩʳ, 

ʤʢʛÖʩ
-1

 

ʚʘʣʦʚʳʝ, 

ʪÖʛʦʜ
-1
 

ʆɸʆ ʅʇɿ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʝʢʠʥʛʘ 15/2-2 

(ʮʝʭ 3/16) 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 21/10 ʄ 

(ʮʝʭ 17/19) 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 19/6 

(ʮʝʭ 7/9) 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʯʠ 

(ʮʝʭ 1/2, ɸɺʊ-3) 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʝʯʠ ʇ-2. ʅʘʛʨʫʟʢʘ      37 

ʤ
3
/ʯ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʚʘʣʘ 710 

ʦ
ʉ, ʚʳʭʦʜʘ - 500 

ʦ
ʉ. 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ 

ʇ-1, ʇ-2. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʜʚʫʭ ʧʝʯʝʡ 2500 ʤ
3
/ʯ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʚʘʣʘ 

650 
ʦ
ʉ, ʚ ʙʦʨʦʚʘʭ ʇ-1 ʠ ʇ-2  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 350 

ʦ
ʉ ʠ 430 

ʦ
ʉ. 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʇ-2ɸ ʠ ʧʝʯʠ 

ʇ-1. ʅʘʛʨʫʟʢʘ 25 ʤ
3
/ʯ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʦʧʢʠ ʇ-2ɸ  780 

ʦ
ʉ, ʙʦʨʦʚʘ 

- 600 
ʦ
ʉ; ʪʦʧʢʠ ʇ-1 - 530 

ʦ
ʉ, ʙʦʨʦʚʘ - 440 

ʦ
ʉ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʦʪ ʧʝʯʝʡ ʇ-1 ʠ ʇ-2 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ 

ʧʝʨʝʚʘʣʘʭ - 760 
ʦ
ʉ). ʈʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʧʦʛʦʥ) - 3,1 

ʤ
3
/ʯ; ʢʨʝʢʠʥʛ-ʛʘʟ - 1400 ʤ

3
/ʯ; ʥʘʛʨʫʟʢʘ - 350 ʪ/ʯ. 

 

40 
*
 

(30ï50) 

 

38 

(30ï52) 

 

 

41 

(35ï50) 

 

35 (ʇ-1) 

(20ï48) 

28 (ʇ-2) 

(18ï35) 

 

0,290 

 

 

 

1,205 

 

 

0,960 

 

 

- 

 

- 

 

0,000009
**

 

 

 

 

0,000020 

 

 

0,000040 

 

 

- 

 

- 

ɿʘʚʦʜ çʇʦʣʠʤʝʨʦʚè 

ʇʝʯʴ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʕʇ-300 

(ʮʝʭ 124) 

ʇʝʯʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʕʇ-60. 

(ʮʝʭ 121) 

 

çʕʥʝʨʛʦʙʣʦʢè 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ 

 

ɼʳʤʦʭʦʜ ɼ-1 (194 
ʦ
ʉ) ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ 

 

ɼʳʤʦʭʦʜ ɼ-2 (192 
ʦ
ʉ) ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ. ʈʘʟʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʝʞʠʤʳ. 

 

11 

(8ï20) 

355 

(300ï500) 

4180 

(3000ï5000) 

63 

(30ï100) 

 

0,128 

 

5,36 

 

37,580 

 

3,350 

 

- 

 

0,000170 

 

0,001185 

 

- 

 

3
6
4 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɻ 2 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʥʛÖʤ
ï3

 

ʚʳʙʨʦʩʳ, 

ʤʢʛÖʩ
ï1

 

ʚʘʣʦʚʳʝ, 

ʪÖʛʦʜ
ï1

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ 

ʇʝʯʴ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʥʝʬʪʠ 

(ʮʝʭ 43/44) 

 

ʇʝʯʴ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʮʝʭ 41/61) 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 4 ʤ
3
/ʯ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʝʯʠ  700 
ʦ
ʉ, ʙʦʨʦʚʘ  - 545  

ʦ
ʉ. 

 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʩ ʨʘʩʭʦʜ   194 ʤ
3
/ʯ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʝʯʠ 

- 500 
ʦ
ʉ. 

 

232 

(80ï380) 

 

106 

(80ï130) 

 

 

0,812 

 

 

0,053 

 

- 

 

 

- 

ʂʦʢʩʦʛʘʟʦʚʳʡ ʟʘʚʦʜ 

ʇʝʯʴ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 

(ʮʝʭ 1/6) 

 

 

ʇʝʯʴ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ 

(ʮʝʭ 7/8) 

 

ɼʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʫʛʣʶ - 

180 ʪ/ʩʫʪʢʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʩʫʰʢʠ 243 
ʦ
ʉ; ʟʦʥʳ 

ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ - 907 
ʦ
ʉ; ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʪʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʜʳʤʦʥʦʩʘ   

133 
ʦ
ʉ; ʟʘʜʥʝʛʦ ʜʳʤʦʥʦʩʘ  - 138 

ʦ
ʉ; ʚ ʜʳʤʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ - 66 

ʦ
ʉ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʤʘʟʫʪʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʝʯʠ   900 
ʦ
ʉ, 

ʚ ʢʦʣʦʜʮʝ - 690 
ʦ
ʉ. ʆʙʲʝʤ ʩʪʦʢʦʚ - 4,0 ʤ

3
. 

 

12700 

(7700ï18000) 

 

 

ʅʝ ʦʙʥ. 

 

 

 

5,960 

 

 

 

ʅʝ ʦʙʥ. 

 

0,000188 

 

 

 

ʅʝ ʦʙʥ. 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 

*
 ʩʨʝʜʥʝʝ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.) ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 3 ʜʦ 16. 

**
 ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʜʣʷ ʛʦʜʘ; ç- è - ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

3
6
5 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɼ 

ʇʨʦʙʝʛʦʚʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ɹ(ʘ)ʇ ʦʪ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ  

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ 
ɺʳʙʨʦʩ ʉʆ, 

ʛÖʢʤ
ï1 [352] 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ 

ɺʳʙʨʦʩ ɹ(ʘ)ʇ, 

ʤʢʛÖʢʤ
ï1

 

ʃʝʛʢʦʚʳʝ, ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʜʤ
3
 

ʤʝʥʝʝ 1,3 

1,3ï1,8 

1,8ï3,5 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

 

11,4 

13 

14 

12,8 

 

 

 

 

1 

 

 

 

ʇʦ [147] 

13,8   (n=36) 

ɻʨʫʟʦʚʳʝ, ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴ, ʪ 

0,5ï2,0 

2,0ï5,0 

5,0ï8,0 

8,0ï16,0 

 

22,0 

52,6 

73,2 

97,8 

 

1,7 

4,1 

5,7 

7,6 

 

23,5 

56,6 

78,7 

104,9 

ɸʚʪʦʙʫʩʳ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʤ 

ʤʝʥʝʝ 5 

6,0ï7,5 

8,0ï9,5 

10,5ï12 

 

13,5 

44,0 

67,1 

104,0 

 

1,05 

3,4 

5,2 

8,1 

 

14,5 

46,9 

71,8 

112,1 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɽ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɽ 1  ï ɹʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʤʛĿʢʛ
ï1
) ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʛʨʦʧʦʯʚ ʠ ʪʝʭʥʦʟʝʤʦʚ (0ï10, 0ï20, 0ï30 ʩʤ) 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ, 

ʣɻʝʤʝʥʪ 

ɸʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʊʝʭʥʦ- 

ʟʝʤʳ ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 

ɹ(ʘ)ʇ 

 
*
0,100(n=85) 

(0,005ï0,490) 

 

ʘ) 0,007 (n=17) 

(0,002ï0,019) 

ʙ) 0,034 (n=19) 

(0,002ï0,284) 

 

0,006 (n=13) 

(0,001ï0,018) 

 

 

0,007 (n=54) 

(0,0004ï0,043) 

 

 

(0,014ï

2,312) 

(n=10) 

Fɺʈ 

 

70 (n=15) 

(38ï126) 

 

2,6 (n=9) 

(0,9ï5,6) 

 

2,0 (n=10) 

(1,0ï4,2) 

 

1,6 (n=15) 

(0,7ï8,0) 

 

(1,5ï108) 

(n=10) 

As ʠ ʊʄ (n=12) (n=9) (n=10) (n=12) (n=10) 

As 
12 

(ʥ/ʦï17) 

10 

(ʥ/ʦï22) 

12 

(ʥ/ʦï16) 

10 

(ʥ/ʦï21) 

 

(8ï10) 

Zn 
88 

(80ï97) 

88 

(47ï209) 

83 

(53ï159) 

86 

(70ï138) 

 

(150ï205) 

Pb 
15 

(ʥ/ʦï20) 

19 

(10ï44) 

16 

(13ï20) 

18 

(15ï23) 

 

(78ï148) 

Ni 
52 

(39ï61) 

59 

(22ï109) 

69 

(53ï94) 

53 

(38ï60) 

 

(44ï51) 

Mn 
922 

(612ï1038) 

952 

(612ï1798) 

774 

(496ï1108) 

746 

(600ï1031) 

 

(500ï580) 

V 
91 

(78ï105) 

78 

(65ï84) 

83 

(76ï96) 

97 

(81ï119) 

 

(80ï90) 

Mn+V 
1013 

(717ï1137) 

1031 

(689ï1464) 

846 

(572ï1191) 

843 

(681ï1128) 

 

(580ï670) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 
*
 ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ (n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ); (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.); ʥ/ʦ ï ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɽ 2 ï  ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʈʘʡʦʥ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ, ʇɼʂ) 

ʅ
*
ʉʬʨ 

ZC 

(ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) 

 

ʀɿʇ 

ʈʷʜʳ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʂʉ) 

ʅ
*
ʉʇɼʂ 

ʈʷʜʳ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʂʆ) 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ 

ʎʚʝʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ,  

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ 

ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

 

ʋʩʦʣʴʩʢʠʡ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 

ʊʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, 

ʜʦʤʦʚʳʝ ʧʝʯʠ 

 

118 

 

 

ʘ) 15 

 

 

ʙ) 30 

 

 

14 

 

 

14 

 

110 

(ʦʧʘʩʥʘʷ) 

 

7,0 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ) 

 

22,0 

(ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ) 

 

6,0 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ) 

 

6,0 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ) 

 

110 

 

 

6,4 

 

 

21,5 

 

 

6,0 

 

 

5,4 

 

ɹ(ʘ)ʇ(55)ïF(54)ïAs(2,4)ïNi(1,7)ïZn(1,3)ï 

ïMn(1,0)ï [Mn+V] (1,0)ïPb(0,9)ïV(0,8) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(3,8)ïF(2,0)ïAs(2,0)ïNi(2,0)ïZn(1,4)ï

ïPb(1,2)ïMn(1,0)ï[Mn+V] (1,0)ïV(0,7) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(19)ïF(2,0)ïAs(2,0)ïNi(2,0)ïZn(1,4)ï 

Pb(1,0)ïMn(1,0)ï[Mn+V] (1,0)ïV(0,6) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(3,5)ïAs(2,4)ïNi(2,3)ïF(1,5)ïZn(1,3)ï 

Pb(1,0)ïMn(0,8)ï[Mn+V] (0,8)ïV(0,8) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(4,0)ïAs(2,0)ïNi(1,8)ïZn(1,3) ï F(1,2)ï

Pb(1,1) )ïV(0,9)ïMn(0,8) ï [Mn+V] (0,8) 

 

16,4 

 

 

5,0 

 

 

6,3 

 

 

4,9 

 

 

4,6 

 

F(7)ïɹ(ʘ)ʇ(5)ïAs(1,2)ï[Mn+V] (0,9) ï

Ni(0,6)ïV(0,6)ïMn(0,6)ïZn(0,4)ïPb(0,1) 

 

As(1,0)ï[Mn+V] (0,9)ïNi(0,8)ïMn(0,6)ï

V(0,5)ïZn(0,4)ïF(0,3)ïɹ(ʘ)ʇ(0,3)ïPb(0,2) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(1,6)ïAs(0,9)ï[Mn+V] (0,9)ïNi(0,7) 

ï Mn(0,6)ïV(0,5)ï Zn(0,5)ïPb(0,4) )ïF(0,2) 

 

As(1,2)ï[Mn+V] (0,8)ïNi(0,9)ïMn(0,5)ï

V(0,5)ïZn(0,4)ïF(0,2)ïɹ(ʘ)ʇ(0,3)ïPb(0,1) 

 

As(1,0)ï[Mn+V] (0,8)ïNi(0,6)ïMn(0,5)ï

V(0,6)ïZn(0,4)ïF(0,2)ïɹ(ʘ)ʇ(0,3)ïPb(0,2) 

3
6
8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɽ 3 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʯʚ ʖʞʥʦʛʦ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ 

ʈʘʡʦʥ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʬʦʥʦʚʳʝ) ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ, ʇɼʂ) 

 

ʅ
*
ʉʬʨ 

ZC 

(ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ) 

 

ʀɿʇ 

ʈʷʜʳ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʂʉ) 

 

ʅ
*
ʉʇɼʂ 

ʈʷʜʳ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʂʆ) 

ʐʝʣʝʭʦʚʩʢʠʡ 

ɻʘʟʦʥ ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

 

ɸʥʛʘʨʩʢʠʡ 

ʇʘʰʥʷ ʫ ʞ/ʜ ʧʦʣʦʪʥʘ 

 

 

ɻʘʟʦʥ ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 

ʇʘʰʥʷ ʫ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ 

 

 

 

818 

 

 

172 

 

 

83 

 

 

14 

 

 

810 

(ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʦʧʘʩʥʘʷ) 

164 

(ʯʨʝʟʚʳʯʘʡ- 

ʥʦ ʦʧʘʩʥʘʷ) 

75 

(ʦʧʘʩʥʘʷ) 

 

6,0 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ) 

 

 

811 

 

 

164 

 

 

75 

 

 

6,8 

 

 

 

ɹ(ʘ)ʇ(722)ïF(83) ïPb(4,9)ïZn(3,2)ïAs(2,0) 

ïNi(1,7)ïV(0,7)ïMn(0,6)ï[Mn+V] (0,6) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(158)ïZn(3,2)ïPb(2,8)ïAs(2,6)ïF(1,9) 

ïNi(1,7)ïMn(0,7)ï[Mn+V] (0,7)ïV(0,5) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(64)ïPb(9,5)ïZn(2,4)ïAs(2,0)ïNi(1,8) ï

ïF(1,4)ïV(0,8))ï[Mn+V] (0,6)ïMn(0,5) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(5,5)ïNi(1,8)ïZn(1,3)ïAs(1,2)ïPb(1,0) 

ïF(0,8)ïV(0,8)ïMn(0,8)ï[Mn+V] (0,8) 

 

 

87,6 

 

 

26,4 

 

 

19,3 

 

 

5,7 

 

 

 

ɹ(ʘ)ʇ(65)ïF(10,8)ïZn(3,7)ïPb(2,4)ïNi(2,2)ï

ïAs(2,0)ï[Mn+V] (0,6)ïV(0,5)ïMn(0,4) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(14)ïZn(3,8)ïNi(2,7)ïAs(2,6)ïPb(1,4) ï

ï[Mn+V] (0,8)ï Mn(0,5ïV(0,4)ïF(0,2) 

 

ɹ(ʘ)ʇ(5,8)ïPb(4,7)ïZn(2,7)ïNi(2,5)ïAs(2,0) 

ïV(0,6)ï[Mn+V] (0,5)ïMn(0,3)ïF(0,2) 

 

As(1,0)ï[Mn+V] (0,9)ïNi(0,7)ïZn(0,7)ï 

ïV(0,7)ïMn(0,6)ïɹ(ʘ)ʇ(0,5)ïPb(0,5)ïF(0,1) 

3
6
9 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɾ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ɹ(ʘ)ʇ,  F ʠ Zn 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɾ1 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ɹ(ʘ)ʇ   

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʧ ʠ ʉʨʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʂʙɹʇ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʭ ʦʪ ʉʧ 

ʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʧʦʯʚʘ  

ʉʧ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʨ, ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʉʨ = f(ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05)
*
 

ʂʙɹʇ = ʉʨ/ʉʧ ʂʙɹʇ=  f (ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05) 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

ʂʦʨʘ 

Cʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

ʊʦʧʦʣʴ [207] 

 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

ʊʦʧʦʣʴ 

 

ʂʣʝʥ 

 

130
***

 

(7ï390)  

-ç-ç- 

 

-ç-ç- 

 

-ç-ç- 

 

339 

(103ï575) 

 

130 

(7ï390) 

-ç-ç- 

 

40 

(17ï70)  

-ç-ç- 

 

 

2,7 

(1,2ï5,0) 

1,7 

(0,7ï3,6) 

5  

(2ï9) 

4,5  

(0,6ï11) 

 14 

(10ï18)  

 

12 

(2,5ï29) 

15 

(3,0ï37)  

3,8 

(3,0ï4,5)  

3,6 

(2,5ï4,1) 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

Cʨ= (0,03°0,01) Ͻ Cʧ 
( + 0,988; n=4) 

Cʨ= (0,02°0,01) ϽCʧ+ (9 ° 5)  

( + 0,998; n=3) 

 

Cʨ= (0,06°0,02) ϽCʧ+ (5 ° 4)  

( + 0,996; n=4) 

Cʨ= (0,08°0,02) ϽCʧ 
( + 0,998; n=4) 

1/ʉʨ=(3,7°0,3) Ͻ1/ʉʧ+(0,20°
0,02)  ( + 0,995; n=3) 

1/ʉʨ= (3,8°2,6) Ͻ1/ʉʧ+ (0,2°0,1)   

( + 0,997; n=4) 

 

0,14 

(0,01ï0,39) 

0,08 

(0,01ï0,21) 

0,20 

(0,015ï0,40)  

0,08 

(0,03ï0,17) 

0,06 

(0,03ï0,10)  

 

0,33 

(0,07ï0,79) 

0,32 

(0,09ï0,67) 

0,12 

(0,06ï0,18) 

0,10 

(0,06-ï0,15) 

 

lgʂʙɹʇ = ï (0,8°0,7) ϽlgCʧ 

(ï 0,955; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,8°0,7) ϽlgCʧ 

(ï0,951; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,7°0,6) ϽlgCʧ 

(ï 0,967; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,4°0,3) ϽlgCʧ- (0,5°0,4) 

(ï 0,972; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,7°0,6) ϽlgCʧ 

(ï 0,997; n=3) 

 

lgʂʙɹʇ = ï (0,6°0,4) ϽlgCʧ 

( ï 0,967; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,5°0,4) ϽlgCʧ 

( ï 0,964; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,8°0,7) ϽlgCʧ 

( ï 0,951; n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,6°0,4) ϽlgCʧ 

( ï 0,975; n=4) 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ çʥʝ ʦʪʤ.è
**

 

ʥʘ ʥʝʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ çʥʝ ʦʪʤ.è 

ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʊʨʘʚʦʩʤʝʩʴ çʦʪʤ.è
**

 ʥʘ 

ʧʘʭʦʪʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

395 

(30ï1210) 

40 

(1,2ï75) 

40 

(1,2ï75) 

365 

(10ï1500) 

75 

(15ï210) 

25 

(7ï80) 

lgCʨ= (1,4°1,3) ϽlgCʧ 

(+ 0,990; n=6) 

lgCʨ=(0,4°0,2) ϽlgCʧ + (1,2°0,4)   

( + 0,938; n=9) 

lgCʨ= (0,2°0,1) ϽlgCʧ+(0,9°0,2)   

( + 0,639; n=11) 

0,6 

(0,3ï1,2) 

3,5 

(1,0ï12) 

1,7 

(0,3ï5,6) 

lgʂʙɹʇ= + (0,4°0,2) ϽlgCʧ ï (1,1°0,6) 

(+ 0,885; n=6) 

lgʂʙɹʇ= ï (0,6°0,5) ϽlgCʧ + (1,2°0,9)   

( ï 0,961; n=9) 

lgʂʙɹʇ= ï (0,8°0,7) ϽlgCʧ + (0,9°0,8)    

( ï 0,953; n=11) 

 

3
7
0 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ 1 
 

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʧ ʠ ʉʨʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʂʙɹʇ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʭ ʦʪ ʉʧ 

ʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʧʦʯʚʘ  

ʉʧ, 

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʨ,  

ʤʢʛĿʢʛ
ï1

 

ʉʨ = f(ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05)
*
 

ʂʙɹʇ = ʉʨ/ʉʧ ʂʙɹʇ=  f (ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05) 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʃʠʩʪʴʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 

ʂʘʧʫʩʪʘ (ʩʳʨʘʷ ʤʘʩʩʘ) 

[209] 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ (ʟʝʨʥʦ, çʥʤè
**

) 

ʗʯʤʝʥʴ  

 

ʆʚʝʩ  

 

ʇʰʝʥʠʮʘ  

 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ (ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ) 

 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ (ʩʳʨʘʷ ʤʘʩʩʘ) 

[209] 

ʩʚʝʢʣʘ (ʩʳʨʘʷ ʤʘʩʩʘ) 

[209] 

 

205 

(40ï360) 

20 

(3,5ï58) 

 

28 

(5ï53) 

15 

(5ï25) 

16 

(2ï66) 

 

60 

(1,2ï220) 

70 

(0,2ï350) 

22 

(3,5ï58) 

 

90 

(8ï140) 

0,10 

(0,05ï0,16) 

 

3,0 

(0,05ï6,7) 

2,0 

(0,05ï4,6) 

0,64 

(0,4ï1,0) 

 

0,27 

(0,05ï0,70) 

0,20 

(0,03ï0,75) 

0,11 

(0,02ï0,20) 

 

1/ʉʨ= (0,3°0,2) ϽρȾʉʧ+  

+ (0,006°0,002)  ( + 0,991;  n=4) 

lgCʨ=(0,4°0,3)ϽlgCʧï(1,5°1,3)   

( + 0,910;  n=6) 

 

lgCʨ=(1,8°1,7) ϽlgCʧï(2,2°2,0)   

( + 0,959;  n=7) 

lgCʨ=(3,0°2,2) ϽlgCʧï(3,5°2,3)   

( + 0,894; n=5) 

1/ʉʨ=(2,2°2,0) Ͻ 1/ʉʧ+(1,4°0,6)   

( + 0,593; n=10; a=0,10) 

 

lgCʨ=(0,3°0,1) ϽlgCʧ ï(1,0°0,2)  

( + 0,720;  n=24) 

1/ʉʨ= (4,6°3,5) Ͻ 1/ʉʧ+ (10°8)   

( + 0,620;  n=13) 

lgCʨ= (0,8°0,5) ϽlgCʧï(1,9°1,2)   

( + 0,839;  n=7) 

 

0,90 

0,38ï2,0) 

0,007 

(0,003ï0,01) 

 

0,08 

(0,01ï0,13) 

0,09 

(0,01ï0,18) 

0,11 

(0,01ï0,20) 

 

0,03 

(0,003ï0,13) 

0,02 

(0,002ï0,15) 

0,006 

(0,003ï0,01) 

 

lgʂʙɹʇ = ï (0,7°0,3) ϽlgCʧ+ (1,4°0,6)   

(ï 0,993;  n=4) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,8°0,5) ϽlgCʧï (1,1°0,9)   

(ï 0,952;  n=6) 

 

lgʂʙɹʇ = + (0,8°0,3) Ͻ lgCʧï (2,2°0,5)   

(+ 0,831;  n=7) 

lgʂʙɹʇ= + (2,2°1,5) ϽlgCʧ ï (3,8°2,5)   

(+ 0,832;  n=5) 

lgʂʙɹʇ= ï (0,9°0,8) ϽlgCʧ 

( ï0,948;  n=9) 

 

lgʂʙɹʇ= ï(0,7°0,3) ϽlgCʧ ï (1,0°0,5)   

( ï 0,950;  n=24) 

lgʂʙɹʇ = ï (0,8°0,5) Ͻ lgCʧ ï (1,3°0,8)   

(ï 0,925;  n=13) 

lgʂʙɹʇ= ï (0,7°0,4) ϽlgCʧï (1,3°0,8)   

( ï 0,909; n=7) 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ: 
*
rxyʠ  Ŭ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ f=nï2, ʛʜʝ n- ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; 

** 
çʥʝ ʦʪʤ.è ʠ çʦʪʤ.è ï ʥʝ ʦʪʤʳʪʳʝ ʠ ʦʪʤʳʪʳʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ;  

***
ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʤʠʥ. ï ʤʘʢʩ.). 
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372 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɾ 2 ïʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʘ  

 
ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʧ ʠ ʉʨ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʂʙF ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʭ ʦʪ ʉʧ 

ʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʧʦʯʚʘ  

ʉʧ, ʤʛĿʢʛ
ï1

 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʨ, ʤʛĿʢʛ
ï1

 

ʉʨ=f(ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05) 

ʂʙF= ʉʨ/ʉʧ ʂʙF= f(ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05) 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

ʂʦʨʘ 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʉʦʩʥʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

 

46 

(1,5ï135)  

-ç-ç- 

 

-ç-ç- 

 

-ç-ç- 

 

 

-ç-ç- 

 

-ç-ç- 

 

 

12 

(6ï15) 

122 

(20ï260) 

13 

(5,3ï24) 

800 

(310ï1310) 

 

21 

(3,4ï50)  

30 

(13ï44) 

 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

lgCʨ= (0,6°0,2) ϽlgCʧ+ (1,2°0,2)   

( + 0,995; n=4) 

Cʨ= (0,13°0,08) ϽCʧ+ (6,6°5,4)  

(+ 0,981; n=4) 

lgCʨ= (0,3°0,1) ϽlgCʧ+ (2,5°0,2)   

( + 0,987; n=4) 

 

Cʨ= (0,30°0,20) Ͻ Cʧ 
(+ 0,971; n=4) 

lgCʨ= (0,3°0,2) Ͻ lgCʧ+ (1,1°0,3)   

(+ 0,943; n=4; a=0,10) 

 

 

3,4 

(0,1ï10) 

7,5 

(1,9ï13,3) 

2,3 

(0,2ï6,0) 

117 

(10ï227) 

 

1,9 

(0,4ï4,7) 

 5,5 

(0,3ï14) 

 

 

lgʂʙF= ï (0,9°0,5) ϽlgCʧ+ (1,0°0,7)   

(ï 0,983;  n=4) 

lgʂʙF= ï (0,4°0,3) ϽlgCʧ+ (1,1°0,3)   

(ï 0,975;  n=4) 

lgʂʙF= ï (0,8°0,4) ϽlgCʧ+ (0,8°0,5)   

(ï 0,985;  n=4) 

lgʂʙF= ï (0,7°0,2) ϽlgCʧ+ (2,5°0,3)   

(ï 0,995;  n=4) 

 

lgʂʙF= ï (0,5°0,4) Ͻ lgCʧ 

(ï 0,952;  n=4) 

lgʂʙF= ï (0,8°0,3) Ͻ lgCʧ+ (1,2°0,5)   

(ï 0,989;  n=4) 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ(ʟʝʨʥʦ çʥʤè 

ʷʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ, ʧʰʝʥʠʮʳ) 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ: 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ[30, 210] 

 

ʉʚʝʢʣʘ [30, 210] 

 

ʄʦʨʢʦʚʴ [30, 210] 

 

19 

(0,9ï120) 

 

38 

(0,7ï126) 

42 

(1ï126) 

38 

(1ï104) 

 

4,4 

(2,6ï9,1) 

 

15 

(2,2ï40) 

15 

(10ï51) 

15 

(1ï50) 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

 

lgCʨ= (0,3°0,1) Ͻ lgCʧ+ (0,7°0,2)   

(+ 0,648;  n=35) 

lgCʨ= (0,5°0,3) Ͻ lgCʧ 

(+ 0,735;  n=20) 

Cʨ= (0,4°0,2) ϽCʧ 
(+ 0,873;  n=17) 

 

2,0 

(0,02ï6,8) 

 

2,6 

(0,06ï14) 

0,8 

(0,1ï3,6) 

0,9 

(0,1ï6,7) 

 

lgʂʙF= ï (0,9°0,6) Ͻ lgCʧ+ (0,6°0,5)   

(ï 0,970;  n=17) 

 

lgʂʙF= ï (0,7°0,3) Ͻ lgCʧ + (0,7°0,4)   

( ï 0,867;  n=35) 

lgʂʙF= ï (0,5°0,3) Ͻ lgCʧ 

(ï 0,629;  n=20) 

lgʂʙF= ï (0,4°0,3) Ͻ lgCʧ 

(ï 0,561;  n=17) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɾ 3 ïʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ 

 
ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʧ ʠ ʉʨ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʂʙZn ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʭ ʦʪ ʉʧ 

ʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥ ʧʦʯʚʘ  

ʉʧ, ʤʛĿʢʛ
ï1

 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʨ, ʤʛĿʢʛ
-1
 

ʉʨ=f(ʉʧ)  

(rxy;  nï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05)
*
 

ʂʙF= ʉʨ/ʉʧ ʂʙFZn= f(ʉʧ)  

(rxy;  n ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ; a=0,05) 

ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʂʦʨʘ 

ʊʦʧʦʣʴ [207] 

ʍʚʦʷ, ʣʠʩʪʴʷ [208] 

ʉʦʩʥʘ 

 

ʃʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ 

 

ɹʝʨʝʟʘ 

 

ʊʦʧʦʣʴ 

 

 

1770 

(240ï4350)  

18 

(9ï51)  

18 

(9ï51)  

18 

(9ï51)  

18 

(9ï51)  

 

 

430 

(250ï570)  

35 

(14ï50) 

20 

(12ï40)  

80 

(50ï110) 

80 

(25ï105)  

 

 

lgCʨ= (0,3°0,2) ϽlgCʧ + (1,7°0,5)   

(+ 0,999; n=3) 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

 

0,50 

(0,13ï1,0)  

2,4 

(0,9ï4,6) 

1,4 

(0,3ï2,7) 

 5,4 

(1,4ï10,4) 

5,4 

(1,2ï9,8)  

 

 

lgʂʙZn= ï (0,7°0,3) Ͻ lgCʧ+ (1,7°1,1)   

(ï 0,999;  n=3) 

lgʂʙZn= ï (0,9°0,4) Ͻ lgCʧ+ (1,5°0,5)   

(ï 0,793;  n=14) 

lgʂʙZn= ï (1,0°0,4) Ͻ lgCʧ+ (1,3°0,5)   

(ï 0,823;  n=14) 

lgʂʙZn= ï (0,9°0,1) Ͻ lgCʧ+ (1,8°0,4)   

(ï 0,881;  n=14) 

lgʂʙZn= ï (1,0°0,5) Ͻ lgCʧ+ (1,9°0,6)   

(ï 0,765;  n=14) 

ɸʛʨʦʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʉʪʝʙʣʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ [211] 

 

ɿʝʨʥʦ çʥʝ ʦʪʤ.è 

ʧʰʝʥʠʮʳ [25, 212, 213] 

ʉʦʣʦʤʘ ʧʰʝʥʠʮʳ [25] 

 

ʂʣʫʙʥʝ- ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ: 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ  [25, 214, 

215] 

 

ʉʚʝʢʣʘ [213, 215] 

 

ʄʦʨʢʦʚʴ [213, 215] 

 

625 

(250ï1000) 

330 

(43ï1500) 

800 

(250ï1500) 

 

330 

(47ï1500) 

170 

(18ï440) 

185 

(18ï440) 

 

140 

(70ï200) 

50 

(12ï100) 

80 

(25ï150) 

 

22 

(2ï84) 

75 

(15ï150) 

17 

(0,01ï65) 

 

Cʨ= (0,2°0,1) ϽCʧ 
(+ 0,999;  n=7) 

lgCʨ= (0,3°0,2) Ͻ lgCʧ+(1,1°0,4)          

(+ 0,640;  n=19) 

Cʨ= (0,10°0,08) ϽCʧ 
( + 0,999;  n=5) 

 

lgCʨ=(0,5°0,3) ϽlgCʧ+(0,03°0,01)      

(+ 0,557;  n=26) 

lgCʨ= (0,6°0,4) Ͻ lgCʧ+(0,6°0,2)         

(+ 0,839;  n=12) 

Cʨ= (0,10°0,09) Ͻ Cʧ 
(+ 0,873;  n=11) 

 

0,23 

(0,20ï0,28) 

0,40 

(0,06ï0,70) 

0,10 

(0,10ï0,11) 

 

0,14 

(0,02ï0,99) 

0,70 

(0,17ï1,82) 

0,08 

(0,001ï0,2) 

 

ʂʙZnï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

 

lgʂʙZn= ï (0,7°0,5) Ͻ lgCʧ+(1,1°0,9)   

(ï 0,919;  n=19) 

ʂʙZnï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

 

 

lgʂʙZn= ï (0,3°0,2) Ͻ lgCʧ 

(ï 0,529;  n=26) 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ 

3
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɿ 

ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʄɺʀ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɹ(ʘ)ʇ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ 
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