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ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋɻʅʊʋ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

 

ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ  

ʛʦʨʦʜ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè 

 

ɿɸʆ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè 

 

 

 

 

ʇʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ ɻʦʜʫ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  

ʠ 65-ʣʝʪʠʶ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

 

 

 

ʄɸʃʆʆʊʍʆɼʅʓɽ, ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɻɸʖʑʀɽ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʀ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʔ 
 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ  

ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  

21-22 ʥʦʷʙʨʷ 2013 ʛ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ
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ʇʈʀɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆɽ ʉʃʆɺʆ ʈɽʂʊʆʈɸ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋɻʅʊʋ 

 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ! 

 

 ʉʠʤʚʦʣʠʯʥʦ, ʯʪʦ 65-ʣʝʪʥʠʡ ʶʙʠʣʝʡ ʋɻʅʊʋ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʜ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʋɻʅʊʋ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʘʥʳ. 

 ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʙʦʪʠʪʩʷ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʙʫʯʘʷ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʪʝʥʘʭ ʢʘʜʨʳ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 ʋɻʅʊʋ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʣʩʷ ʙʘʟʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʡ ʣʶʜʝʡ ʫʚʣʝʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʀ ʥʳʥʝʰʥʷʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʬʠʣʠʘʣʦʚ ʋɻʅʊʋ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʤʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ. 

 ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʫʟʝʣ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 ɾʝʣʘʶ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ! 

 

 

ɸ.ʄ. ʐʘʤʤʘʟʦʚ 
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ʇʈʀɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆɽ ʉʃʆɺʆ ɼʀʈɽʂʊʆʈɸ ʌʀʃʀɸʃɸ 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋɻʅʊʋ ɺ ɻ. ʉʊɽʈʃʀʊɸʄɸʂɽ 

ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ! 

 

ʗ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʨʘʜ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ɺʘʩ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ 

ʋɻʅʊʋ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ! 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʣʦʦʪʭʦʜʥʳʝ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ɻʦʜʫ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʁ ʙʠʣʝʶ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ɺ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʦʨʦʜʘ 

ʩʣʘʛʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʢʘʢ ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʆɸʆ 

çʉʠʥʪʝʟ-ʂʘʫʯʫʢè, ʆɸʆ çʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʆɸʆ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʆɸʆ çʂʨʘʩʥʳʡ ʧʨʦʣʝʪʘʨʠʡè, ɿɸʆ 

çɺʘʛʦʥʦʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʆɸʆ çʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜè ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʠʣʠʘʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʶʞʥʳʡ ʬʦʨʧʦʩʪ ʋɻʅʊʋ, 

ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʝʣʷʣ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢ 

ʚ ʬʠʣʠʘʣʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʚ 1992 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪ ɹ "ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ". ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ ʬʠʣʠʘʣʘ ʟʘʱʠʱʘʶʪʩʷ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʝ ʠ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʘʢʘʟʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʳʥʝʰʥʷʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʦʙʨʘʣʘ ʫʯʝʥʳʭ ɺʫʟʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦ ʚʩʝʭ ʫʛʦʣʢʦʚ ʥʘʰʝʡ ʥʝʦʙʲʷʪʥʦʡ ʈʦʜʠʥʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 

ʄʦʩʢʚʳ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʂʘʟʘʥʠ, ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛʘ, ʗʨʦʩʣʘʚʣʷ, ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʘ, 

ʇʝʥʟʳ, ʊʘʤʙʦʚʘ, ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ʊʶʤʝʥʠ, ʊʫʣr, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʷ, ʊʦʤʩʢʘ, 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʘ, ʂʫʨʩʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. ɺ 

ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʫʯʝʥʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ: 

ʇʦʣʴʰʠ, ʋʢʨʘʠʥʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ. 

ɺ ʢʘʥʫʥ 65-ʣʝʪʥʝʛʦ ʶʙʠʣʝʷ ʋɻʅʊʋ, ʩʪʘʚʰʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ɺʋɿʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʭʦʯʫ ʧʦʞʝʣʘʪʴ ʨʝʢʪʦʨʫ ʐʘʤʤʘʟʦʚʫ ɸʡʨʘʪʫ ʄʠʥʛʘʟʦʚʠʯʫ ʠ ʚʩʝʤʫ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʋɻʅʊʋ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʫʩʧʝʭʦʚ ʠ ʢʨʝʧʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ! 

                      

                                                                         ʈ.ʈ. ɼʘʤʠʥʝʚ 
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ʉɽʂʎʀʗ 1. ʄɸʃʆʆʊʍʆɼʅʓɽ ʀ ɹɽɿʆʊʍʆɼʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

 

ʋɼʂ 621.357.7  

ʊ.ʖ. ʐʝʚʯʝʥʢʦ, ʅ.ɼ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ, ʄ.ɸ. ɻʫʨʴʷʥʦʚ 

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʠ 

ʂʕʇ Zn - Cʢʦʣʣ 

 

ʕʥʛʝʣʴʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ "ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʖ.ɸ." 

 

ʎʠʥʢ ï ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʠʭ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʮʠʥʢʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʘʩʩʠʚʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʦʤʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʨʦʛʦʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʚ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʨʦʤʘʪʥʦʡ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʟʘʱʠʪʫ ʮʠʥʢʘ, ʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʟʘʤʝʥʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʂʕʇ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʩʴ ʦʪ ʥʠʭ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ  ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʘʩʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʂʕʇ Zn - Cʢʦʣʣ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʂʕʇ) 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ (ʩʪʘʣʴ 45) ʠʟ ʢʠʩʣʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ: ZnSO4ẗ7H2O - 310 ʛ/ʣ, Na2SO4ẗ10H2O - 75 ʛ/ʣ, 

A12(SO4)3ẗ18H2O - 30 ʛ/ʣ [1] ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ (ʉʢʦʣʣ). ʂʘʪʦʜʥʳʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʦʪ 4 ʜʦ 6 ɸ/ʜʤ
2
. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1,5 ɸ/ʜʤ
2
. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (tʢ) ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʦʜʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (tʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 10/1,  20/1. ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʘ P-8S. ʊʦʣʱʠʥʘ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ - 15 ʤʢʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25
0
ʉ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʕʇ ʮʠʥʢ ï ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʛ. ɿʘʱʠʪʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʂʕʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

Zn  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʫʪʝʤ ʩʥʷʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʚʳʭ (ʇɼʂ) ʚ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl. ʇʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʫʜʠʣʠ ʦ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ çy1è 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ  ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ çʫ2è - ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳ (ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʭʨʝʥʘ ʤʝʥʴʰʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ Gp<Gt). 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʂʕʇ Zn - Cʢʦʣʣ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ  ʧʣʘʥʘ [2]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Mathcad Prime 2.0. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ y1 ʠ ʫ2 ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ: ʭ1 ï ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ (iʢ); ʭ2 ï 

ʘʥʦʜʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ (iʘ); ʭ3 ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʠ 

ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʭ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ (ʫ1): 

32211 049,0031,0036,0564,0 xxxxy ,      (1) 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ (ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ: Fp<Ft) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʠ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (ʭ3): ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ3 ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʫ2) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

32131

213212

13,3388,26

13,3313,7338,2913,2388,601

xxxxx

xxxxxy

,    (2) 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʠ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʝʸ. 
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ʖ. ʈ. ɸʙʜʨʘʭʠʤʦʚ, ʅ. ɺ. ɺʘʜʫʣʠʥʘ, ɸ. ʍ. ɹʘʩʠʨʦʚʘ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ:  

ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

 ʛ. ʋʬʘ 
 

ɺʦʜʘ ï ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ. ʀ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠʟʳʤʘʝʪʩʷ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʛʨʦʤʥʳ ʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪʥʦʤ ʮʠʢʣʝ. 

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʅʇɿ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ: ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, 

ʤʘʩʣʘ, ʬʝʥʦʣ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ, 

ʧʘʨʘʬʠʥ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) ʠ 

ʜʨ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʱʝʣʦʯʴʶ ʥʘ 

ʨʷʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʨʥʠʩʪʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ. ʆʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʪʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʳ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʠʥʦʩʷʪ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʫʱʝʨʙ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʥʝʩʪʠ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʚʦʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʣʴʛʦʪʳ ʚ 

ʫʧʣʘʪʝ ʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʝ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ [1] ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ [2]. 

ʈʝʘʛʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʦʣʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʦ 

ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʩʪʦʢʠ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦʣʝʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʦʥʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳ. 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳ, ʥʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʧʦ ʪʷʞʝʣʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʩʫʣʴʬʘʪʘʤ, ʭʣʦʨʠʜʘʤ, ʥʠʪʨʘʪʘʤ, ʬʦʩʬʘʪʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʘʥʠʦʥʘʤ ʢʠʩʣʦʪ. 

http://www.mediana-filter.ru/stoki_oil1.html
http://www.mediana-filter.ru/stoki_oil1.html
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ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 80%, ʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ï 60%. ʆʪ 20 ʜʦ 40% 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʠ ʟʘʪʝʤ - ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ. ʉʘʤʳʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʱʘʜʷʱʠʤʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, - ʦʜʠʥ ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʚʦʡ ʠ 

ʥʝʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ. 
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ʉ. ʖ. ʐʘʚʰʫʢʦʚʘ, ɽ. ɸ. ʋʜʘʣʦʚʘ, ɺ.ʌ. ɺʘʣʠʝʚ 

 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ (ʉɺʏ) 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʘʢʪʠʚʥʝʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʧ. ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʰʢʘ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʝʨʥʘ, ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦʞʝ 

ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʦ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [1].  

ɺ ʋʬʠʤʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉɺʏ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 1960ï70 ʛʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʜʨ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸʅ ʈɹ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɼ.ʃ. ʈʘʭʤʘʥʢʫʣʦʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [2]. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈʘʭʤʘʥʢʫʣʦʚ ɼ.ʃ., ɹʠʢʙʫʣʘʪʦʚ ʀ.ʍ., ʐʫʣʘʝʚ ʅ.ʉ., ʐʘʚʰʫʢʦʚʘ ʉ.ʖ. 

ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ï ʄ.: 

ʍʠʤʠʷ, 2003.ï 220 ʩ. 

2. ʐʘʚʰʫʢʦʚʘ ʉ.ʖ., ɿʣʦʪʩʢʠʡ ʉ.ʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 
ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ï Berlin: 

Lambert Academic Publishing, 2011. ï 85 c. 
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ʅ. ɺ. ɻʦʣʦʚʥʷ, ʅ. ɸ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʘ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʉʇɸɺ 
 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ  

ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ; 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ  ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 

 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʉʇɸɺ). ʉʇɸɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ). 

ɺ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʉʇɸɺ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʤʠ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ 

ʙʳʪʫ) ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ (ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ, ʥʝʬʪʷʥʘʷ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦ ʩʪʦʢʦʤ ʩ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ (ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʚ, 

ʬʫʥʛʠʮʠʜʦʚ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʜʝʬʦʣʠʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʉʇɸɺ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʦʭʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʶʪʩʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʣʦʪʘʮʠʷ. 

ʌʣʦʪʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʬʘʟ, ʦʙʳʯʥʦ ʛʘʟʘ (ʯʘʱʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ) ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ.  

ʌʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʚʩʧʣʳʪʠʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʉʇɸɺ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʦʪʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95%. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʘʢʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʇɸɺ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʇɼʂ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɸɻ-3. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʦʪ 

ʉʇɸɺ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʬʣʦʪʘʮʠʶ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 99,8%, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʋɼʂ 544.47 

ɽ.ʃ. ʄʘʨʢʦʚʘ, ɸ.ɺ. ɹʘʡʙʫʨʪʣʠ, ɻ.ʈ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʘ, ʀ.ʄ. ɹʦʨʠʩʦʚ 

 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʘ 

 

ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ   ʠʤ. ʄ. ɸʢʤʫʣʣʳ,  

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʦʥʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 %ʤʘʩʩ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ 

ʪʠʦʬʝʥʘ [1]. ʀʜʝʷ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʘ ʝʱʝ ʚ 60-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʫʪʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ  ʥʘʡʜʝʥʳ [2].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʜʦ ʩʫʣʴʬʦʥʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʜʦ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʤʘʣʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʭʦʜ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʥʝʚʳʩʦʢ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ɸʉʇʆ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 180ï300
0
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ  ʩ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ: 

OHMoOHOHMoOH
k

k

2522242

1

1

,        (1) 

SRMoOHSRMoOH
k

k

252252 ...
2

2

,        (2) 

SORMoOHSRMoOH
k

242252

3

... ,       (3) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ 3. 
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ʀʟʫʯʠʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (VI), ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (VI) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʄʦʆ3 ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʠʜ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʄʦʆ3 ʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

MoO3 ʩ H2ʆ2 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (VI) ʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ  ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ  ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʢʨʠʚʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʢʘʪʘʣʠʟʝ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʄʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ  ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʭʦʜʘʭ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦ ʯʝʤ ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘʪʘ ʢʝʨʦʩʠʥʦ-ʛʘʟʦʡʣʝʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝʬʪʠ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʘʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʍʘʨʣʘʤʧʠʜʠ ʍ.ʕ., ʏʠʨʢʫʥʦʚ ʕ.ɺ., ʄʫʩʪʘʬʠʥ. ʍ.ɺ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. - ʂʘʟʘʥʴ: ʂɻʊʋ, 

1997. - C. 81. 

2. ʂʘʨʘʫʣʦʚʘ ɽ.ʅ. ʍʠʤʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʝʬʪʠ. - ʄ., 1970. - 202 ʩ. 
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ʅ.ɸ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ, ʅ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ, ɹ.ʀ. ʂʫʪʝʧʦʚ 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 

ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʈɸʅ, ʛ.ʋʬʘ 

 

ɸʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʢʣʝʝʚ, ʣʘʪʝʢʩʘ [1,2]. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʧʠʨʠʜʠʥʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʦʤʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (Ni, Cr, Cd, Zn, Th)  ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ.  ɺʳʭʦʜ 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40-60%, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1].  

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʨʠʜʠʥʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 0,1% [3]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ.   

ʉʠʥʪʝʟ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʫʣʴʪʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʮʝʦʣʠʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʚ ʅ- ʬʦʨʤʝ. ʎʝʦʣʠʪʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʝʥʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʟʦʪʘ, ʪʝʨʤʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʠ 200-400ÁC, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ,  ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ  0,5-10 ʯ
-1
.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʠʨʠʜʠʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ (66%)  ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘ  

ʮʝʦʣʠʪʝ H-ZSM-5,  ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ HY ʠ H-Beta  ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥʳ (50ï54%).    ʇʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʧʦʨʠʩʪʳʡ ʮʝʦʣʠʪ H-ZSM-5 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʤ ʮʝʦʣʠʪʘʤ HY ʠ H-Beta. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʵʪʘʥʦʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30%, 60% ʠ 65% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Krishna Mohan V.V., Narender N. Synthesis of N-heterocyclic compounds 

over zeolite molecular sieve catalysts: an approach towards green chemistry. 

Catal.Sci.Technol., 2012, 2, p.471-487. 
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ʉ. ʄ. ʈʷʤʦʚʘ, ʅ.ɺ. ɺʘʜʫʣʠʥʘ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʇʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ (ʇʅɻ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ. ʇʅɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦ- ʠ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʥʝʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʕʪʦ ʮʝʥʥʦʝ 

ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʦʧʣʠʚʦ, ʘʛʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʛʦʨʘʝʪ ʚ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʆʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʇʅɻ. ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʇʅɻ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʦʧʘʩʥʦ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʧʴ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʇʅɻ. ɺʳʰʣʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ˉ 7 ʦʪ 8 ʷʥʚʘʨʷ 2009 ʛ. çʆ ʤʝʨʘʭ ʧʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭè, ʟʘʧʨʝʱʘʶʱʝʝ ʩ  

2012 ʛ. ʩʞʠʛʘʪʴ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʇʅɻ ʠ ʦʙʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʝʛʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ 

95 %. ʊʘʢʞʝ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʈʌ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʂʠʦʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠ  ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʉʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʬʘʢʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʇʅɻ: 

ʬʠʟʠʢʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʢʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʨʤʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʚʩʝʡ ʩʤʝʩʠ ʇʅɻ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʨʷʜ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥr ʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʇʅɻ. ʉʭʝʤʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʇʅɻ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʣʠ ʤʠʥʠʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʆʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʅɻ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 
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ʀ.ɺ. ʊʠʤʦʬʝʝʚ, ʉ.ʉ. ʇʦʧʦʚʘ, ʀ.ʃ. ʂʘʟʘʥʮʝʚʘ 

 

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

 

ʕʥʛʝʣʴʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ "ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʖ.ɸ." 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʀʕʊ) 1 . ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ) ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʝʤʢʦʩʪʴ.  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ.  ʕʪʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ.  

ʅʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʙʝʣʢʦʚ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ɹʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʬʦʥʘ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ  ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʯʝʡʢʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ. 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʠʟʦʣʷʪʘ ʠʟ ʥʫʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʘʤʝʨʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠʟ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʪʢʘʥʝʚʳʡ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ: ʘʥʦʜ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʘʪʦʜʘʤʠ; ʰʠʨʠʥʘ  ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʤʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʙʝʣʢʘ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʷʯʝʡʢʝ 

(ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩ ʩʠʣʦʡ ʪʦʢʘ 250 ʤɸ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 15 ʤʛ/ʤʣ ʥʘ ʬʦʥʝ ʂʆʅ 0,1 % ʤʘʩʩ. ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ 30 ʤʠʥ) 

 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ɺʳʭʦʜ ʙʝʣʢʘ, % 

2 35  5 

3 80  3 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʦʙʨʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʬʦʥʘ, ʨʝʞʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʫʪʦʚʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ) (ʪʘʙʣ.2) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʙʝʣʢʘ 

ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʷʜ 

ʩʪʘʜʠʡ  ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʙʝʣʢʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʝʣʢʘ ʚ ʠʟʦʣʷʪʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ 
ɺʳʭʦʜ 

ʙʝʣʢʘ, % 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʠʟʦʣʷʪʝ, %, ʥʘ ʩʫʭʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʀʕʊ) 70 - 75 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90,0 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

(ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ) 
85 - 95 82,0 ï 85,0 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʥʫʪʘ), ʥʦ ʠ ʠʟ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʮʝʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʦʣʛʦʧʦʣʦʚ ɺ.ɻ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʝʣʦʢ / ʧʦʜ ʨʝʜ. ʄʠʢʫʣʦʚʠʯ ʊ.ʇ. ï ʄ.: 

ɸʛʨʦʧʨʦʤʠʟʜʘʪ, 1991. ï 684 ʩ. 
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ʉ.ʉ. ɿʣʦʪʩʢʠʡ 

 

ɿʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʮʝʪʘʣʠ. ʉʠʥʪʝʟ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ: 

- ʠʟ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 1,2- ʠ 1,3-ʛʣʠʢʦʣʝʡ; 

- ʠʟ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ Ŭ- ʠ ɓ-ʦʢʠʩʝʡ; 

- ʠʟ ʛʘʣʦʠʜʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠ ʜʠʝʥʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʮʠʢʣʘ: 

- ʛʦʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʦ C-H ʩʚʷʟʷʤ ʮʠʢʣʘ; 

- ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʘʨʙʝʥʦʚ ʧʦ C-H ʠ C-O ʩʚʷʟʷʤ; 

- ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʘʣʦʛʝʥʘ ʚ ʙʦʢʦʚʳʝ ʘʣʢʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʮʠʢʣʦʘʮʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʵʬʠʨʘʤ, ʤʦʥʦʵʬʠʨʘʤ ʛʣʠʢʦʣʝʡ, ʵʬʠʨʦʚ ʛʘʣʦʠʜʛʠʜʨʠʥʦʚ ʠ 

ʜʨ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʦʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʘʨʙʝʥʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʪʘʢʫʶʱʠʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʧʦ C
2
-H ʠ C

4
-H ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʜʠ- ʠ ʤʦʥʦʘʣʢʦʢʩʠʘʣʢʠʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ. ʉʠʥʛʣʝʪʥʳʝ ʢʘʨʙʝʥʳ ʠ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʣʢʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣ ʢʘʨʙʝʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʧʦ C-O ʩʚʷʟʷʤ ʮʠʢʣʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦ O
1
-C

2
 ʠʣʠ C

2
-O

3
 ʩʚʷʟʷʤ). 

ʕʪʘ ʩʪʘʜʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʘʢʨʦʮʠʢʣʦʚ ʩ 1,4-ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʦʚ. ʊʨʠʧʣʝʪʥʳʝ ʢʘʨʙʝʥʳ CX2 (ʍ-ʛʘʣʦʛʝʥ) ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʳʤ C-H ʩʚʷʟʷʤ (ʉ
2
-H ʠʣʠ ʉ

4
-H), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʜʠʛʘʣʦʛʝʥʤʝʪʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ. 

ʅʘ ʨʷʜʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʮʝʪʘʣʝʡ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ʀ.ʀ. ʌʨʦʣʦʚʘ, ʅ.ɼ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʣʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʕʥʛʝʣʴʩʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʬʠʣʠʘʣ) ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ "ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʖ.ɸ." 

 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʘʜʘʯʠ ʤʘʣʦʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ, ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʣʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʠ 

ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʥʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ [1].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉʨʝʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ  ʛʣʘʜʢʦʡ ʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʝ ʠ 

ʙʣʝʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʣʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʠ 

ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ [2], ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ: NiSO4
.
7H2O ï 140 ʛ/ʣ + NiCl2

.
6H2O ï 70 ʛ/ʣ + H3BO3 ï 25 ʛ/ʣ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ [3], 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ  ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʘ IPC Compact ʧʨʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ɸ/ʜʤ
2
: 2,5; 3,0; 3,5; 

4,0. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ (Űk) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1 ʩʝʢʫʥʜʫ, ʘ ʧʘʫʟʘ (Űʧ ) 

ï 0,08ʩ ʠ 0,01ʩ. ɺʨʝʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

15 ʤʢʤ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʚʝʪʣʳʝ, ʤʘʪʦʚʳʝ, ʘ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʜʦ 4 ɸ/ʜʤ
2
 ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ Űk:Űʧ 

= 1:0,08 ʩ ʧʦʣʫʙʣʝʩʪʷʱʠʝ ʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʘʜʛʝʟʠʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ɻʆʉʊ 9.302-88 ʠ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ 

(ʨʠʩ. 1).  
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ʈʠʩ. 1. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ (ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 15 ʤʢʤ), ʦʩʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ  ʨʝʞʠʤʝ Űʢ:Űʧ=1ʩ : 0,08ʩ ʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛ/ʣ: NiSO4140 + NiCl270 + H3BO325 ʧʨʠ ik, = 3,0 ɸ/ʜʤ
2
. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 200. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʠ ʤʘʣʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ, ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʢʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʘʚʣʘʪʦʫ ʕ.ɸ., ʉʧʠʨʝʣʣʠʩ ʅ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 
ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ. // ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʷ. - 2008. - ʊ.44. 

ˉ6. - ʉ. 802-811. 

2. ʌʨʦʣʦʚʘ ʀ.ʀ., ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ ʅ.ɼ., ʊʘʥʘʡʣʦʚʘ ʀ.ɸ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʠʟ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. // ʅʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʥʘʫʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. - 2011. - ˉ 3 (12) . - C. 70-74. 

3. ʃʝʛʢʘʷ ɼ.ɸ., ʌʨʦʣʦʚʘ ʀ.ʀ., ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ ʅ.ɼ. ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʥʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ. // ʍʠʤʠʷ ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʉʠʛʤʘ: 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ,  ʛ.ʂʘʟʘʥʴ, 2-4 ʠʶʣʷ 2012 ʛ. - ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜ-ʚʦ 

ʂʅʀʊʋ, 2012. - C. 153ï155. 
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ʉ.ʅ. ʃʝʜʥʝʚ, ɸ.ɺ. ʉʠʨʠʢ
 

 

ʉʦʣʴʚʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 

 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ. ɻ. ɼʝʤʠʜʦʚʘ, 

ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʠʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʨʠ [MO2 ] >> [M ]) [1]: 

MI
MO ,2

,            (1) 

22 MOOM ,          (2) 

22 ~ MOMMO ,          (3) 

ʪʳʤʦʣ.ʧʨʦʜʫʢ22 MOMO ,        (4) 

InMOOHInHMO2 ,        (5) 

ʛʜʝ M ï ʚʠʥʠʣʴʥʳʡ ʤʦʥʦʤʝʨ; InH ï ʬʝʥʦʣ ʠʣʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʤʠʥ. 

 

ɺ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ (ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʷ, ʤʫʣʴʪʠʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ [1, 2]), ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʷ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ H-ʩʚʷʟʝʡ [2]). ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʢ ʜʚʦʡʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʚʠʥʠʣʴʥʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʘʢʮʠʷ (3) ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʟʘʨʷʜʘ [1], 

 

C CM O2 C CMOO C CM OOC CMOO+
, 

(6) 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʪ.ʢ. ʨʝʘʢʮʠʷ (5) ʦʩʣʦʞʥʝʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʠʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʷʜʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ (ʨʠʩ. 2) ʩʦʣʴʚʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ k7 ʠ k2k6
-1/2 
(ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ [1], ʟʥʘʯʝʥʠʷ k6 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ). 
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ɻ.ɿ. ʈʘʩʢʠʣʴʜʠʥʘ
1
, ʖ.ɻ. ɹʦʨʠʩʦʚʘ

1
, ʕ.ɸ. ʄʫʩʪʘʬʠʥʘ

1
, ʅ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ

2 

 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʤʦʥʦʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʦʤ-2  

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ H-Beta 

 
1
ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʋʬʘ; 

2
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʈɸʅ, ʛ. ʋʬʘ 

 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʙʳʪʫ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1-4]. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢ 

ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʃʴʶʠʩʘ ʠ ɹʨʝʥʩʪʝʜʘ, ʩʫʣʴʬʦʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ [5-7] ʠ ʜʨ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʘ-2 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʠʨʪʘʤʠ ʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʥʦʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ H-Beta (SiO2/Al 2O3=18).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 80
0
ʉ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʧʠʨʪʦʚ (ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 2-8, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 9, ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 10, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

11ʘ,ʙ) ʢ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʫ-2 (ʧʦʣʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʦʣʝʬʠʥʘ 1) ʠʜʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʵʬʠʨʦʚ (12-21ʘ,ʙ) ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 98 % (ʩʭʝʤʘ 

1). ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʥʦʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʫʢʩʫʩʥʦʡ 22, ʥ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ 23, 

ʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ 24, ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 25) ʩ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʦʤ-2 ʧʨʠ 90
0
ʉ ʟʘ 4 ʯʘʩʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

82-99 % ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʣʝʬʠʥʘ 1 (ʩʭʝʤʘ 1).  
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ʉʭʝʤʘ 1. 

+ R-OH

1

84-98%

O
R

82-99%

+ R-COOH

H-Beta

O

O

R'

ʉʧʠʨʪr : 

R= Me (2, 12); Et (3, 13); n-Pr (4, 14); n-Bu (5, 15); n-Pen (6, 16); 

n-ʅʝ (7, 17); n-Hp (8, 18); Bn (9, 19); All  (10, 20);                    (11ʘ,ʙ, 21ʘ,ʙ)      +
O O

CH

O
O

CH2

ʂʠʩʣʦʪr : 

R'= -CH3 (22, 26); -C3H7 (23, 27); -CH2Cl (24, 28); -C3H5(25, 29)           

                 

(1 : ʩʧʠʨʪ = 1 ʤʦʣɹ : 3 ʤʦʣɹ,

20 ʤʘʩ.% H-Beta, 800C, 5ʯ)

(1 : ʢʠʩʣʦʪʘ = 1 ʤʦʣɹ : 4 ʤʦʣɹ,

20 ʤʘʩ.% H-Beta, 900C, 4ʯ)

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, 
1
ʅ ʠ 

13
ʉ-ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʛʦʤʦ- (ʉOSY) ʠ ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʦʡ (HSQC, HMBC) ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʊʘʢ, 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʗʄʈ 
13
ʉ ʘʪʦʤʘ ʉ-7 ʵʢʟʦ-ʢʦʥʬʠʫʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʘ 12-29 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ (ŭʉ-7=35.6é36.2 ʤ.ʜ.) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 40 ʤ.ʜ. [8].  
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ʉ. ɺ. ʇʘʚʣʦʚʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

 

ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

ʬʝʥʦʣ, ʙʝʥʟʦʣ, ʪʦʣʫʦʣ. ʃʦʢʘʣʴʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

[1]. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʥʦʣ, ʙʝʥʟʦʣ ʠ ʪʦʣʫʦʣ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʨʢʠ S-120, ɻʇ-534, ɻʇ-534ʄ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʪʝʭ ʞʝ ʤʘʨʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʘʨʢʠ ɻʇ-534ʄ [2]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ  ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 98,8-100 %, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 
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ʃ.ʀ. ɹʦʨʦʜʠʥ, ʀ.ɺ. ʊʠʭʦʥʦʚ
 

 

ɼʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʢʘʢ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʦʚ 

 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʇ. ɻ. ɼʝʤʠʜʦʚʘ, 

ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʩʳʨʴʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

(ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ) ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʩʦʘʤʤʦʥʠʝʚʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ >N
+
=O: 

HOYCRNOHYCHOHRON 11       (1) 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʩʦʘʤʤʦʥʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠ ʠ ʪʨʫʜʥʳ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ >N
+
=O 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʂʘʢ ʥʝʣʴʟʷ ʣʫʯʰʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ (>NO
Å
) ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ c ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ >N
+
=O ʠ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʘ 

(>NOH): 

OHNHONHNO 22        (2) 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʫʪʝʤ ʨʝʦʢʠʩʣʝʥʠʷ >NOH ʜʦ 

>NO
Å
 ʠʣʠ >N

+
=O ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʘʤ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʩʧʠʨʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

>NO
Å
 ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʝʛʦ 

ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʕʇʈ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʷʜʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

>NO
Å
 ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (b-u) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 

H2SO4 ʧʨʠ 20 C.  

 
 

ʈʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ >NO
Å
 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ H2SO4. ɼʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

>NO
Å
 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʝʜʠʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ >NO

Å
 a [1]: 

 
ɺ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʜʚʠʥʫʪʦ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ >N
+
=O ʠ >NOH ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (4), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ pK1H+ ʜʣʷ >NO
Å
 b-u (ʪʘʙʣ. 1). 

NOHʵʬ fXmmpKkHk lg*)2lg(]lg[lg 1

0

2 ,      (4) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ >NO
Å
 b-u 

>NO
Å
 pK1H+ >NO

Å
 pK1H+ >NO

Å
 pK1H+ >NO

Å
 pK1H+ 

b ï6,2 g ï6,6 l ï7,2 q ï8,7 

c ï6,5 h ï6,6 m ï6,2 r ï7,4 

d ï6,6 i ï6,7 n ï6,2 s ï7,7 

e ï6,3 j ï6,5 o ï7,2 t ï7,9 

f ï6,7 k ï7,1 p ï8,6 u ï12,0 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ >NO
Å
 a (pK1H+ = ï5,8) [1], ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ >NO
Å
 bïu ʩʤʝʱʝʥʳ ʢ [H2SO4]  100%, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ >NO
Å
 a, d, 

m, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ >NO
Å
 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʘʤʠʜʥʳʝ, ʵʬʠʨʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚ >NO
Å 
a. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (99,5 % H2SO4) ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ (3) 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʤʝʱʝʥʦ ʚʧʨʘʚʦ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ pK1H+ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ï6,2 ʜʣʷ b ʜʦ ï12,0 

ʜʣʷ u, ʪ.ʝ. ʧʦʯʪʠ ʥʘ 6 ʝʜʠʥʠʮ pK. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʦʪʦʥʠʨʫʝʤʳʡ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʢ ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ 

ʥʠʪʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ: e < b,c,f-k,n,o < p-t < u. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʦʚ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ >NO
Å
 a, ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ >NO

Å
 b-j, m, n. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Senô V.D., Golubev V.A. // J. Phys. Org. Chem. - 2009. ï V. 22. ï ʉ. 138-143. 
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ɸ.ʉ. ʊʶʩʝʥʢʦʚ  

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 
 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʉʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʪʣʘʭ ʵʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʡ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʭʦʨʦʰʘ ̫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣ ɹ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʠʧʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʪʣʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʚʣʝʢʫʱʠʝ ʟʘ 

ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ, ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨʦʚ, ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʩʦʣʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʜʥʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʟʚʨʝʜʠʪʴ 

ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʚ ʢʦʪʝʣ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ. 

ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʪʝʣ ʢʘʪʠʦʥʳ ʉʘ
2+

 ʠ Mg
2+

 ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʘʚʘʪʴ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʡ 

ʚʦʜʝ ʘʥʠʦʥʘʤʠ. ʆʜʥʠ ʠʟ ʥʠʭ (CaSO4, CaSiO3) ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʠʧʠ. ɼʨʫʛʠʝ (ʉʘʉO3, ʉʘ3(ʈO4)2, 

ʉʘ(Oʅ)2), ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʟʚʝʩʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʰʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʪʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʙʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʝʧʨʠʢʠʧʘʶʱʝʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ CO3
2-
 ʠ ʆʅ

-
 (ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ) ʠʣʠ ʈʆ4

3-
 ʠ ʆʅ

-
 

(ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) [1]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʚʦʜʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨʝ 

ʢʦʪʣʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʜʘ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʠʩʣʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʝʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʦʪʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʷʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
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ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʥʠʪʨʠʣʦʪʨʠʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʅʊʌ ʢʠʩʣʦʪʘ), 

ʦʢʩʠʵʪʠʣʝʥʜʠʬʦʩʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʆʕɼʌ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʪʨʠʣʦʥ ɹ, ʪʨʠʥʘʪʨʠʡ ʬʦʩʬʘʪ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʆʕɼʌ, 

ʅʊʌ, ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ ʩʦʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫ ̫ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʟʘʨʦʜʳʰʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʟʘʨʦʜʳʰʘʤʠ [2]. 

ʊʨʠʥʘʪʨʠʡʬʦʩʬʘʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʚʦʜʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʛʨʘʥʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʤʝʩʪʦ ʥʘʢʠʧʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʳʭʣʳʡ, ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʤʳʡ 

ʰʣʘʤ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʚ, ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʤʠʥʫʩ 

2 ÁC, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,27 ʛ/ʩʤ
3
, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ pH 7,1. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʢʠʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʝ 30 ʤʛ/ʣ Ca
2+

 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 1,25 ppm ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ. ʇʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʪʤʳʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʨʘʥʝʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʠʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺ. ɺ. ʇʪʘʰʥʠʢ, ʀ. ʄ. ɹʦʨʜʫʥ, ɺ. ɼ. ʇʦʛʨʝʙʝʥʥʠʢ 

 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çʃʴʚʦʚʩʢʘʷ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘè, 

ʛ. ʃʴʚʦʚ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ (ʕʍɸ) ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ï ʵʪʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [1, 2]. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʬʝʨ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʕʍɸ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʨʫʛʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀ ʝʩʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚ ʕʍɸ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠ ʥʝʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʳʟʚʘʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʕʍɸ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷʤʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʝ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ [4] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʨʦʚʝʨʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʥʝ ʫʯʪʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ 

ʠʦʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʕʍɸ [5]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʕʍɸ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʕʍɸ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʕʍɸ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʝ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʥʝʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɸʚʪʦʨʳ [6] 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʦʥʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʕʍɸ ʚʦʜʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ [6]. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʥʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 6,5 ʜʦ 8,5 ʝʜʠʥʠʮ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ 

[7], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʕʍɸ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʕʍɸ ï 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʥʦʣʠʪʘ ʠ ʢʘʪʦʣʠʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʩʢʚʦʟʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʕʍɸ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ï ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʠʣʦʡ ʪʦʢʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʘʤʝʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʕʍɸ [8], ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʕʍɸ. 
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ʈʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʘʣʢʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʦʚ ʩ ʘʤʠʥʘʤʠ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʄʦʥʦʭʣʦʨʙʫʪʝʥʳ ʠ ʧʝʥʪʝʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʜʠʝʥʦʚ (ʙʫʪʘʜʠʝʥʘ ʠ ʠʟʦʧʨʝʥʘ), ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʩʦʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ 

[1]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʜʠʭʣʦʨʢʘʨʙʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʢʦʰʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʛʝʤ-

ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʦʚ [2]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ 

N-ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ (IIʘ-ʚ) ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʤʦʥʦʭʣʦʨʘʣʢʠʣ- ʠ ʮʠʩ-2,3-ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘʤʠ (Iʘ-ʚ). 

ʄʳ ʥʘʰʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 2-ʭʣʦʨʵʪʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘ 

(Iʘ) ʠ 2,2-ʜʠʤʝʪʠʣ-3-ʭʣʦʨʤʝʪʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘ (Iʙ) ʩ ʙʫʪʠʣʘʤʠʥʦʤ 

(IIʘ) ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʙʦʣʝʝ 90 % ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʤʠʥʳ 

(IIIʘ,ʙ) ʠ (IVʘ,ʙ). 
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ʉ ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʤ (IIʚ) ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʜʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠ ʚʳʭʦʜ 93 % ʪʨʝʪʠʯʥʦʛʦ 

ʘʤʠʥʘ (IIIʙ) ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʘ 15 ʯ. ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (Iʙ) ʜʘʞʝ ʟʘ 20 ʯ ʪʨʝʪʠʯʥʳʡ ʘʤʠʥ 

(IVʙ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʤʝʥʝʝ 50 %. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʵʥʜʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʭʣʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʤʠʥʦʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ N-ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ (IIʚ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʝ ʞʝ ʚʳʭʦʜʳ (IIIʙ) ʠ (IVʙ) ʟʘ 1 ʯʘʩ. 

ʎʠʩ-2,3-ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥ (Iʚ) ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ 

ʘʤʠʥʘʤʠ (IIʘ,ʙ) ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ 

(Vʘ,ʙ). 
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ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʙʝʥʟʠʣʘʤʠʥʘ (Vʙ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʜʦ 60 % ʟʘ 18 ʯ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʵʪʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ 1 ʯ. 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʖʢʝʣʴʩʦʥ ʀ.ʀ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʄ: ʍʠʤʠʷ.  
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ʋɼʂ 691.3 

ʊ.ɸ. ʌʘʜʝʝʚʘ 

 

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ 

 

ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʛ. ʂʫʤʝʨʪʘʫ 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʤʠʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʟʘʩʪʨʦʡʱʠʢʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʶʜʝʡ 

ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʤʘʩʩʫ ʩʪʝʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʘ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʟʚʫʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʠʭ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʰʫʤʦʤ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʝʤ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʟʨʝʟʢʫ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʫ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ: 

ʤʦʢʨʦʤʫ ʠ ʩʫʭʦʤʫ.  ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʢʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʦʤʦʣʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʠ 

500Ñ50 ʢʛ/ʤ
2
 ʠ ʧʝʩʢʘ (ʟʦʣʳ) 200Ñ20 ʢʛ/ʤ

2
. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʰʣʘʤ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʥʝʚʤʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʰʣʘʤ-ʙʘʩʩʝʡʥʳ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ, ʜʘʣʝʝ ʰʣʘʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʙʘʢ  ʩʤʝʩʝʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʩʤʝʩʠʪʝʣʝ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʰʣʘʤ, ʚʦʜʘ, 

ʚʷʞʫʱʝʝ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʣʠ ʚʦʜʘ, ʩʫʭʦʡ ʧʝʩʦʢ ʠʣʠ ʟʦʣʘ, ʚʷʞʫʱʝʝ, ʜʦʙʘʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ 2 

ʤʠʥ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 
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ʧʦʜʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦ-ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ; ʩʤʝʩʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʤʠʥ. 

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʤʘʩʩʠʚʦʚ) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʣʠʪʴʝʚʦʛʦ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ.  

ʇʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʣʦʢʦʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʨʘʟʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ. ɼʣʠʥʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ ʟʘ ʜʚʝ 

ʤʠʥʫʪʳ. ʌʦʨʤʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʜʜʦʥʘ, ʯʝʪʳʨʸʭ ʦʪʢʠʜʥʳʭ ʙʦʨʪʦʚ, 

ʟʘʤʢʦʚ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ. ɿʘʣʠʚʢʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʬʦʨʤʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʝʡʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʯʝʠʩʪʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʠʙʨʘʮʠʠ: ʚ ʚʠʙʨʦʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʤʝʰʘʣʢʝ ʠ ʥʘ ʚʠʙʨʦʧʣʦʰʘʜʢʝ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦ 0,32 

ʚʤʝʩʪʦ 0,6. ʉʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʠʙʨʘʮʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 1,4 ʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʩʦʪʘ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,4ʤ. 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʞʜʫ ʫʜʘʨʘʤʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʳʨʮʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʡ 30 ʢ ʇʘ. 

ɸʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1- 1,2 ʄʇʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6-8 ʯ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ. 

ʆʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʟʢʝ ʩʳʨʮʘ, ʚʥʦʚʴ ʨʘʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʘʤʘ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠʜʫʪ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ 

ʨʘʟʤʦʣ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ. ʄʝʣʢʦ ʨʘʟʤʦʣʦʪʳʡ ʷʯʝʠʩʪʳʡ 

ʙʝʪʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠʣʠ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʦʡʜʷ ʵʪʘʧ ʪʝʧʣʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʛʦʪʦʚʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15Áʉ. 
ɿʘʪʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʙʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʉ.ɸ. ɸʭʤʝʪʦʚ, ʈ.ʈ. ʐʠʨʠʷʟʜʘʥʦʚ, ʈ.ʈ. ʄʘʪʶʰʠʥʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʕʊɹʕ ʠʟ ʙʠʦʩʧʠʨʪʦʚ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʆʢʩʠʛʝʥʘʪʳ - ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʥʝʤʫ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʤʝʨʝ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ; 

- ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʫʪʦʨʥʳʡ ï

ʜʚʦʡʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 1 ʪ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʦʪ 1,5 ʜʦ 2 ʪ ʥʝʬʪʠ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʦʣʥʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠ 2% ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ) ʠ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ 7-10%, ʫʣʫʯʰʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʜʝʪʦʥʘʪʦʨʘʤ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʙʝʥʟʠʥʦʚ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ: ʤʝʪʘʥʦʣ, ʵʪʘʥʦʣ, ʤʝʪʠʣ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ( ʄʊɹʕ), ʵʪʠʣ-ʪʨʝʪ-

ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ʕʊɹʕ), ʤʝʪʠʣ-ʪʨʝʪ-ʘʤʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ʄʊɸʕ), ʵʪʠʣ-ʪʨʝʪ-

ʘʤʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ʕʊɸʕ), ʜʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ɼʀʇʕ), ʤʝʪʠʣ-ʚʪʦʨ-

ʧʝʥʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ(ʄɺʇʕ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ [1]. 

ʕʊɹʕ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʣʦʭʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʚʦʜʝ; ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ. ʆʥ ʥʝ ʷʜʦʚʠʪ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʕʊɹʕ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʣʥʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [2]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʕʊɹʕ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ ʪʨʝʪ-ʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ 

ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʘʭ ʪʠʧʘ ʬʦʟʘʞʠʪ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʪʠʧ FAU). ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʂʘʪʘʭʠʤè ʠʟ ʮʝʦʣʠʪʘ NaY (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 

13,1% ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ 100%). 

ɸʥʘʣʠʟ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 
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ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʃʍʄ-80 ʥʘ ʥʘʩʘʜʦʯʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʇʦʣʠʩʦʨʙ-1. 

ɸʣʢʠʣʘʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ çʎʚʝʪ-80è ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʠʣʩʠʣʦʢʩʘʥʦʤ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʵʪʠʣ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʮʝʦʣʠʪʦʚ Y, ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʕʊɹʕ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʫʣʴʬʦʢʘʪʠʦʥʠʪʝ ʂʋ-2ʌʇʇ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʕʊɹʕ.  

 

ʈʠʩ.1.ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʕʊɹʕ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 65-75
0
ʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʕʊɹʕ, ʦʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ H-USY, H-Na-Y, H-Y ʵʪʦ ʠ 

ʝʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʚʦʪ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ    

ʂʋ-2ʌʇʇ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 90
0
ʉ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘ ï 

ʵʪʠʣ-ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠʟ ʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʘʭ Y (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʪʠʧ FAU) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʣʴʬʦʢʘʪʠʦʥʠʪʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

(ʂʋ-2ʌʇʇ): ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʳʭʦʜʘ 

ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥ, ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠ ʵʪʘʥʦʣ ʠ ʙʫʪʘʥʦʣ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʙʠʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ɸ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʉ.ʉ. ʉʣʝʧʥʝʚ, ʅ.ʅ. ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ, ɸ.ʅ. ʂʘʟʘʢʦʚʘ 

 

ʉ-ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʤʘʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʛʘʣʦʛʝʥʤʝʪʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘʤʠ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʨʦʤʤʝʪʠʣ- ʛʝʤ- ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘ 

ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʆ-, N-, S-, C-ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ
 
[1,2]. ʍʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʝʤ-

ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʜʠʭʣʦʨʢʘʨʙʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʣʣʠʣʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘʤʠ ʉʅ- ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʜʠʵʪʠʣʤʘʣʦʥʘʪ (ʪʘʙʣ.1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʤʝʪʠʣ-ʛʝʤ-ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʦʚ ʩ 

ʜʠʵʪʠʣʤʘʣʦʥʘʪʦʤ. ʋʩʣʦʚʠʷ: 0,03 ʤʦʣʴ ʜʠʵʪʠʣʤʘʣʦʥʘʪʘ, 0,09 ʤʦʣʴ ʛʝʤ- 

ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʘ, 0,07 ʤʦʣʴ ʂ2ʉʆ3, 0,0014 ʤʦʣʴ ʢʘʪʘʤʠʥʘ ɸɹ, t= 40ÁC,                 

Ű= 10 ʯ. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʚ ʛʝʤ-

ʜʠʭʣʦʨʮʠʢʣʦʧʨʦʧʘʥʦʚʦʤ ʢʦʣʴʮʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 
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ɽ.ʉ. ɼʨʝʤʠʯʝʚʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

 

ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʘʢ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʅʘ 

ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʳ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʕʪʠ ʚʦʜʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʫʜʘʣʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦ 

ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʙʳʣʦ 

ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ï ʪʦʨʬ; ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʢʘʢ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʫʪʝʤ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʝ ʧʨʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʜʚʠʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʨʬʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʨʬʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʳʭ ʤʠʥʫʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʩ ʚʦʜʦ-ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʊʕʉ. ɺʳʙʦʨ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʊʕʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʕʉ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʣʝʛʢʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʚʟʘʤʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ. 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʊʕʉ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʥʝʬʪʝʣʦʚʫʰʢʝ, ʬʣʦʪʘʪʦʨʝ ʠ ʜʦʦʯʠʩʪʢʝ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʘʥʪʨʘʮʠʪʦʤ ʠʣʠ ʧʝʩʢʦʤ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 95 % ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʠʧʦʚʫʶ ʩʭʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʊʕʉ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 1). ʇʦʩʣʝ ʥʝʬʪʝʣʦʚʫʰʢʠ (2) 

ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (4) ʩ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʘʪʨʦʥʥʳʤʠ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʘʢʝʪʘʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʪʦʨʬʦʤ, 

ʤʠʥʫʷ ʬʣʦʪʘʪʦʨ (3). ʌʣʦʪʘʪʦʨ ʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʝ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʣʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ. 

 

 
1 ï ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʢ; 2 ï ʥʝʬʪʝʣʦʚʫʰʢʘ; 3 ï ʬʣʦʪʘʪʦʨ; 4 ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʪʦʨʬʦʤ; 5 ï ʤʘʟʫʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 29500 ʨʫʙ./ʛʦʜ; ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʨʬʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʟʘʤʝʥ ʛʘʟʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 400 ʪʳʩ. ʜʦ 800 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ; ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʢʦʣʦ 

14000 ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʘʨʘ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʇʦ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʨʬ, ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 

84000 ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʝʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʈʊ ʧʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʦʪ 23500 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʫʩʣ. ʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʴʤʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

ʋɼʂ 544.47, 665.6/7 

ɸ.ɺ. ɹʘʡʙʫʨʪʣʠ, ɽ.ʃ. ʄʘʨʢʦʚʘ, ɿ.ʐ. ɻʘʙʠʜʫʣʣʠʥʘ, ɻ.ʈ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚʘ, 

ʀ.ʄ. ɹʦʨʠʩʦʚ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ 

 

ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʤ. ʄ. ɸʢʤʫʣʣʳ, ʛ. ʋʬʘ 

 

ʅʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʩʪʨʘʥʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨ 

ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ -  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ. ɸʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ  ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ,  ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʪʳʭ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ (ɸʉʇʆ). ʇʨʦʜʫʢʪ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʤʝʞʦʯʠʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʬʝʥʦʣʦʚ, 

ʬʣʦʪʦʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʠʢʣʦʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʰʝʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʧʝʣʣʝʥʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ  ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ  ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʝʰʝʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [1], ʯʪʦ ʩʘʤʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʜʦ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʠ ʚʦʜʥʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜ  ʚʦʜʦʨʦʜʘ  ʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ. 



43 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ, ʦʪʢʫʜʘ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʅ2MoO4, ʅ2WO4  ʠ CrO3 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʰʠʙʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʜʦ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ R2SO ʜʦ ʩʫʣʴʬʦʥʦʚ.  

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʜʦ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʦʧʳʪʦʚ  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ R2SO ʩʠʩʪʝʤʳ çʅ2MoO4  +  H2O2è    ʠ   çCrO3 + H2O2 è. 

ʅʠʟʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ çʅ2WO4  +  H2O2è 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ: 

OHMoOHOHMoOH 2522242 ,       (1) 

52223 CrOHOHCrO ,         (2) 

OHMoOHOHMoOH 2522242 ,       (3) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʅ2ʉrO5  ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʅ2ʉrO4 , ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʟʘʪʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ:  

OHCrOHOHCrOH 2522242 ,       (4) 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʤʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ  

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʘ ʜʦ ʩʫʣʴʬʦʥʘ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺ.ʄ. ɺʷʟʦʚʠʢ, ɻ.ʉ. ʉʪʦʣʷʨʝʥʢʦ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

ʏʝʨʢʘʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʏʝʨʢʘʩʩʳ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ  ʩʪʘʚʠʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʝʨʝʜ ʥʘʫʢʦʡ ʜʘʞʝ 

ʚ ʪʘʢʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʢʘʢ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ ʭʚʘʪʠʪ ʝʱʝ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʣʝʪ, ʘ ʫʛʣʷ ʥʘ ʧʘʨʫ ʩʦʪʝʥ ʣʝʪ. ʅʦ ʛʘʟ, ʥʝʬʪʴ ʠ ʫʛʦʣʴ, ʢʨʦʤʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʳʨʴʝʤ ʝʱʝ ʠ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʦʠʩʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʟʦʥʫ ʪʠʭʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʟʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʢʪʦʚ: ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ; ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʟʦʥʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʙʣʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʙʣʦʢʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. ʂ ʙʣʦʢʫ ʧʦʜʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 4ʜʦ 20 ʢɺ  

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʪ 50 ɻʮ ʜʦ 5ʢɻʮ. ɹʣʦʢ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ 12 ʢɺʪ ʙʳʪʦʚʦʡ 

ʢʦʪʝʣ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʩʪʫʧʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ 

ʪʝʣʘ. ʆʙʴʝʤ ʚʦʜʳ 60 ʜʤ
3
. ʂʘʞʜʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ, ʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ.  

ʅʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 2,8 ʢ 8ʢɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʷ  

 ̄

ʧ.ʧ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʘ, % 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, % 

1 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ1 8 7,64 ʋʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 25 % 

2 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ2 8 8,56 ʋʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 16 % 

3 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ2 4 20,13 ʋʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 32 % 

4 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ2 2,8 7,18 ʋʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 24,9 % 

5 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ˉ3 2,8 11,05 ʋʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 30 % 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 

ʝʛʦ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʙʝʟ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩ ʨʘʟʨʷʜʦʤ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʧʨʠ 

ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 72 % (ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʪʣʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʪʦʧʢʠ ʩ ʮʝʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ); ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 89 %. ʈʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5% ʦʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʘ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʩʦʩʥʳ ʠ 

ʙʝʨʝʟʳ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʠ ʦʧʳʪʦʤ 

ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 3,5-5 ʢɺ ʜʣʷ 500 ʛ ʜʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2,5-3 Üʉ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5 Üʉ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝ 5 ʢɺ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ, ʠ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1-

1,5Üʉ. ɼʣʷ ʩʦʩʥʳ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 3,1-3,5 ʢɺ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1-

1,5Üʉ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝ 3,5 ʢɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ, ʠ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,5 Üʉ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʢɺ. ʇʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʥʪ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʟʘ, ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ 1 ʪ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 3-3,5 ʢɺ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʠʞʝ 

ʚʩʝʛʦ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2-2,3 %. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 7-8 ʢɺ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 %. ʅʦ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, 

ʥʝʚʟʠʨʘʷ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʜʝʣʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʢʘʪʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʫʛʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ NOx ʥʘ 80 %, ʉʆ  ʥʘ 52%. 

ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ  - NOx ʥʘ 49 %, ʉʆ ʥʘ 33 %. 
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ɺ.ɺ. ʄʠʭʘʡʣʝʥʢʦ, ɸ.ɽ. ʂʘʧʫʩʪʠʥ  

 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʭr ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

 

ʇʨʠʘʟʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

 ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ʇʦʣʠʛʦʥʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʯʚ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [1-3].  

ʇʦʣʠʛʦʥ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣ ɹ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5,4 ʛʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʂʘʣʴʤʠʫʩ, ʚ 6,7 ʢʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʝʝ ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ 
ɸʟʦʚʩʢʦʝ ʤʦʨʝ (ʨʠʩ. 1) ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʩʚʘʣʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ  

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ  44 ʣʝʪ ʤʫʩʦʨ; ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 

ʠʶʣʝ 2012 ʛ.; ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʜʨʝʥʘʞʘ ʤʝʞʜʫ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʚʘʣʢʦʡ ʠ ʥʦʚʳʤ ʧʦʣʠʛʦʥʦʤ. 

 

  

ʈʠʩ. 1. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ ʠ 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʢʫ ʂʘʣʴʤʠʫʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 

ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ 

ʞʝʣʝʟʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠ-ʠʥʜʝʢʩʘ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ:   

Clostridium perfringens, Bacillus anthracis,  Salmonella enterica, Vibrio cholerae 

Yersinia pestis, Francisella tularensis. ʅʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʷʡʮʘ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ: 

Enterobius vermicularis, Ascaris lumbricoides, Diphyllobothrium latum ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʥʝʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʚ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ ʚ ʨʝʢʫ ʂʘʣʴʤʠʫʩ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ɸʟʦʚʩʢʦʝ ʤʦʨʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ʊʝʯʝʥʠʝ ʚ 

ɸʟʦʚʩʢʦʤ ʤʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʠ ʧʣʷʞʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʃʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʤʫʩʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ [8], 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ [9]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʝ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʝ.  

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʥʘ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, ʟʘʩʳʧʢʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʩʳʧʢʫ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʩʳʧʢʫ ʧʨʠʜʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʦʠʩʪʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʨʝʢʫ ʂʘʣʴʤʠʫʩ ʠ 

ɸʟʦʚʩʢʦʝ ʤʦʨʝ.  
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ɼ.ʈ. ɸʙʜʫʣʣʠʥ, ɽ.ɸ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ, ʅ.ʉ. ʐʫʣʘʝʚ  

 

ʄʠʢʨʦʨʝʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ 

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ  

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘè ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ  ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦ-ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ʀʟ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʶ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʤʘʣʦʦʙʲʸʤʥʳʝ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ [1]. ʂ ʪʘʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʣʘʜʢʠʭ ʠʣʠ ʨʠʬʣʝʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ï 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʨʦʪʦʨ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʩʪʘʪʦʨ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1).  

 

 

 

1 ï ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ,  2 -  ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʘʪʨʫʙʦʢ, 

3 - ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ, 4 - ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʠʩʢʠ 

ʈʠʩ.1. ɺʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʀʭ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ  ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ-

ʛʘʟ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʪʚʸʨʜʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ [2, 3, 4].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦ-

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʩʩʠʧʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʜʠʩʩʠʧʠʨʫʝʤʫʶ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʩʪʫʧʝʥʴ - ʦʜʠʥ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʠ ʦʜʠʥ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʩʢ), ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʣʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1). 
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i - ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ (ʟʘʟʦʨʦʚ) ʤʝʞʜʫ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʠ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʜʠʩʢʘʤʠ, 1ÒiÒk; 

ɛ - ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʇʘĀʩ. 

ɟ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʤ3; 

G - ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʩ; 

ɤ - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʘʣʘ, ʩ
-1
; 

Rɼ - ʨʘʜʠʫʩ ʜʠʩʢʘ, ʤ; 

Rɺ - ʨʘʜʠʫʩ ʚʘʣʘ, ʤ. 

hi - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʘʤʠ i ʩʪʫʧʝʥʠ, ʤ 

ni - ʯʠʩʣʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ i ʜʠʩʢʘ;  

Sʦʪʚi - ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ i ʜʠʩʢʘ, ʤ
2
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ʋɼʂ 66.086.2 

ɽ.ʄ. ɸʙʫʪʘʣʠʧʦʚʘ, ɼ.ʌ. ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ, ʅ.ʉ. ʐʫʣʘʝʚ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇɺʍ ʧʣʝʥʢʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋɻʅʊʋ ʚ ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

ʇʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ (ʇɺʍ) 

ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩ.1) ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ, 

ʧʣʘʩʪʠʢʘʮʠʷ, ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ.  

ʕʢʩʪʨʫʜʝʨ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʟʦʥʳ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʦʙʦʛʨʝʚ ʛʦʣʦʚʢʠ: ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 180õ215Áʉ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ 

170õ210Áʉ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʝ 160õ190Áʉ, ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ 150õ170Áʉ. ʆʙʦʛʨʝʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʝ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʦʣʦʚʢʫ ʩ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʞʛʫʪʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʤʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʟʘʟʦʨ ʢʘʣʘʥʜʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʚʘʣʢʦʚʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʩ ɻ-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚʘʣʢʦʚ, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ 145õ165Áʉ, 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʚʘʣʢʘ 140õ165Áʉ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʘʣʢʘ (135õ160)Áʉ, ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ï ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 100Áʉ. ɺʘʣʢʠ ʢʘʣʘʥʜʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʦʤ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 

ʄʇʘ. 

ɺʳʥʦʩʥʦʡ, ʚʝʨʭʥʠʡ, ʥʠʞʥʠʡ ʚʘʣʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʟʦʨʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʜʚʠʞʢʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚʘʣʢʦʚ ʦʪ ʨʘʩʧʦʨʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʢʘʣʘʥʜʨʫʝʤʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʚʘʣʦʢ ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʘʣʢʦʚ ʜʦ 33 ʤʤ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʣʝʥʪʳ ʩ ʚʘʣʢʘ ʥʘ ʚʘʣʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʨʠʢʮʠʠ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʚʘʣʢʘʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ ʣʝʥʪʳ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 6 ʜʦ 60 ʤ/ʤʠʥʫʪʫ. 

ʉ ʥʠʞʥʝʛʦ ʚʘʣʢʘ ʣʝʥʪʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʙʘʨʘʙʘʥ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʃʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʛʠʙʘʝʪ ʪʨʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʝ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʥʘʤʦʪʦʯʥʳʡ 

ʩʪʘʥʦʢ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʤʦʪʢʘ ʝʝ ʚ ʨʫʣʦʥʳ. 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [1] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2ï4 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 175 Áʉ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 0,245 ʢʛ/ʩ (0,881 ʪ/ʯ) ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ~ 

1400 ʢʛ/ʤ
3
 ʰʠʨʠʥʦʡ 0,45 ʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,6 ʤʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 100ï200 ʢɺʪ. 
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I ï ʩʪʘʜʠʷ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ; II ï ʩʪʘʜʠʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; III  ï ʩʪʘʜʠʷ ʥʘʤʦʪʢʠ;  

1 ï ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʚʘʣʦʢ; 2 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʚʘʣʦʢ; 3 ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʘʣʦʢ; 4 ï ʥʠʞʥʠʡ ʚʘʣʦʢ. 

ʈʠʩ.1 ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʟʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 150-300 

ʢɼʞ/ʢʛ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʣʝʥʪʳ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 25 ʢɺʪ. 

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʝʪ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴʩʷ ʚ 

ʫʟʝʣ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʣʝʥʢʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʤʦʪʢʠ ʚ ʨʫʣʦʥ [2]. 

 
I ï ʩʪʘʜʠʷ ʢʘʣʘʥʜʨʦʚʘʥʠʷ; II ï ʩʪʘʜʠʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ; III  ï ʩʪʘʜʠʷ ʥʘʤʦʪʢʠ; IV ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ;  

1 ï ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʚʘʣʦʢ; 2 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʚʘʣʦʢ; 3 ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʘʣʦʢ; 4 ï ʥʠʞʥʠʡ ʚʘʣʦʢ. 

ʈʠʩ.2 ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʈʝʜ. ʢʦʣʣʝʛʠʷ: ɺ. ɸ. ʂʘʨʛʠʥ. ʊ.1 ɸïʂ. ʄ., ʉʦʚ. 

ʕʥʮ., 1972. 1224 ʩʪʨ. ʩ ʠʣʣ 

2. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2461586 ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ɸʙʘʢʘʯʝʚʘ ɽ.ʄ., ʀʚʘʥʦʚ ʉ.ʇ., ʄʘʣʠʢʦʚ ʈ.ʄ., ʉʫʣʝʡʤʘʥʦʚ ɼ.ʌ., ʐʫʣʘʝʚ 

ʅ.ʉ. ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ: 20.09.2012 ɹʶʣ. ˉ 26 
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ʋɼʂ 691.3, 691.5 

ɸ. ɸ. ʐʘʪʦʚ, ʈ.ʅ. ɹʘʜʝʨʪʜʠʥʦʚ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʜʳ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè 

 

ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʜʳ ʥʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʥʘʣʠʮʦ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ. ʉ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʩʦʜʦʚʳʝ 

ʟʘʚʦʜʳ ʤʠʨʘ. ɼʠʩʪʠʣʣʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʙʝʣʳʝ ʤʦʨʷè, ʛʜʝ ʪʚʸʨʜʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʊʆʉ) ʩʢʣʘʜʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʞʠʜʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʢʫ ɹʝʣʘʷ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ 

ʥʦʚʳʭ, ʪ. ʢ. ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʚʦʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʟʝʤʣʠ,  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ çʙʝʣʳʭ ʤʦʨʝʡè ʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʘʚʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɽʱʝ ʚ 1907 ʛ. ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚʝʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ  ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ, ʢʘʢ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ.  ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʇʦʣʴʰʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ  ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʪʠʮ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʫ ʥʘʩ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ɺ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʥʠʷʭ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʦʙʞʠʛʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʘ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʆʉ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʥʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʊʆʉ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʘ) ʠ ʤʥʦʛʦʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʣʘʜʦʚ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʊʆʉ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ - ʩʪʨʦʷʱʠʡʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʙʝʣʠʪʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ (ʀɹɺ). ʇʨʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʀɹɺ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʠ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʞʠʛʘ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 
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ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʞʠʛʘ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʊʆʉ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʶ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʪʦʛʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʆʉ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʫʶʩʷ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ SiO2 ʧʨʠ 

1000Áʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 94,8 %. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ  ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʙʝʣʠʪʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ (ʚ %), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ:  SiO2 - 18,8; Al 2O3 - 4,01; Fe2O3 - 1,34; CaO - 60,0; MgO - 4,61; 

SO
2-

3 - 3,13; CO2 - 8,47; Cl
-
 - 5,43.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʥʘ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʠʣʠʢʘʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʠʨʧʠʯʘ-ʩʳʨʮʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʙʨʘʢʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 379-79 çʂʠʨʧʠʯ ʠ ʢʘʤʥʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝè. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʠʨʧʠʯʘ-ʩʳʨʮʘ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 10-12% ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10-13 ʄʇʘ. ʇʦʣʫʯʝʥ 

ʢʠʨʧʠʯ ʤʘʨʦʢ ʜʦ 300. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ  ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʢʠʨʧʠʯʘ ʤʘʨʢʠ 300. ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ ʠ 

ʚʷʞʫʱʝʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʢʣʘʜʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʜʢʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʰʪʫʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ  ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ  ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʜʦʤʦʚ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ  ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʜʳ 

(ʊʆʉ). ʆʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʤ, ʛʣʠʥʦʡ ʠ ʧʠʨʠʪʥʳʤʠ 

ʦʛʘʨʢʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʣʝ ʚ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ. ʆʙʞʠʛ ʰʣʘʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʤʦʢʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʜʣʠʥʦʡ 127 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,6 ʤ.  

ɺʚʦʜ ʰʣʘʤʘ  ʩʦʩʪʘʚʠʣ 20 % ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨ-

ʠʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ï 1 %), ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʭʣʦʨ-ʠʦʥʘ ʚ ʰʣʘʤʝ: 1,0, 1,5; 2,0; 2,5 %. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʰʣʘʤ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʩʥʠʟʠʣʦ ʝʛʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ 50-58 %, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
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ʰʣʘʤʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 32,6 % ʠ ʩʥʠʟʠʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʯʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 22,5 %. ɺ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʛʘʟʦʭʦʜʫ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʭʣʦʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 1,95. ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʦʪ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʞʠʛʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ. ʋʭʫʜʰʠʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʧʳʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʰʠʭʪʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʏʝʨʝʟ ʯʝʪʚʝʨʦ ʩʫʪʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʝʯʠ ʥʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʢʦʣʴʮʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦ ʨʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 10 ʜʥʝʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 11,9-30,6 ʄʇʘ,  ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʣʠʥʢʝʨ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ  ʧʦ ʩʨʦʢʘʤ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʳ: 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ, ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʠ ʮʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʘʩʙʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʧʫʩʢ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʆʉ ʧʦ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʙʞʠʛ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1125+25Áʉ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

1ʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 8 ʤ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʘʣʠʥʠʪʦʚʳʡ ʮʝʤʝʥʪ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʘʨʢʦʡ ç400è ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʋ 21-20-51-83. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʊʆʉ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʝ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʞʠʛʘ. ʅʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʊʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.  ʇʨʠ  ʦʙʞʠʛʝ ʊʆʉ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ɓ - ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʙʝʣʠʪʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ,  ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʦʤʦʣ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʞʠʛʘ ʩ ʢʣʠʥʢʝʨʦʤ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʳ. ɼʣʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʚʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʟʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʞʞʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ.  

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʠ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʢʘʤʥʷ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ: ʢʣʠʥʢʝʨ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ 90% ʠ ʦʙʦʞʞʝʥʥʳʡ ʊʆʉ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʣʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʛʘʰʝʥʠʷ 
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ʠʟʚʝʩʪʠ (ʄʆɻ) (10% ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʠʥʢʝʨʘ), ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ - 

ʅʊʌ (0,1-0,13% ʦʪ ʚʝʩʘ ʩʫʭʦʡ ʩʤʝʩʠ), ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ - ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʜʘ 

Na2CO3 (3,8-5% ʦʪ ʚʝʩʘ ʩʫʭʦʡ ʩʤʝʩʠ). ɼʘʥʥʳʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ - ʮʝʤʝʥʪ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ, 

ʙʝʟʫʩʘʜʦʯʥʳʡ, ʎʅʋɹ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʇʆ 

çɸʨʢʪʠʢʤʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟʨʘʟʚʝʜʢʘè ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʇʝʩʯʘʥʦʦʟʝʨʩʢʦʝ, 

ʈʫʩʘʥʦʚʩʢʦʝ, ʐʪʦʢʤʘʥʦʚʩʢʦʝ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (0-

600 ʤ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ -2 ʜʦ +15Áʉ.   

ʇʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ  ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʢʣʠʥʢʝʨ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʞʠʛʘ ʊʆʉ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 70% ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʠ 30% ʩʤʝʩʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʊʆʉ ʠ ʄʆɻ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ 

ʤʦʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ CaO/SiO2 ʨʘʚʥʦʤ 0,3. ɼʘʥʥʦʤʫ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ 

ʜʘʥʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ - ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʡʩʷ (ʇʎʉʋʈ).  ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ ʠʟ ʇʎʉʋʈ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 22, 70, 120 ʠ 180Áʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɻʆʉʊ ʠ ʊʋ ʥʘ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʜʦ 70Áʉ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʤʝʥʴ ʠʟ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

120 ʠ 180Áʉ ʦʥʘ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʘʤʥʷ ʠʟ ʇʎʉʋʈ ʠ ʮʝʤʝʥʪʦʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

70Áʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʉʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ.  ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʇʎʉʋʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ çɹʘʰʥʝʬʪʴè, çʇʝʨʤʴʥʝʬʪʴè, 

çʄʘʥʛʳʰʣʘʢʥʝʬʪʴè, çʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʥʝʬʪʝʛʘʟè, çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, 

çʅʠʞʥʝʚʦʣʞʩʢʛʝʦʣʦʛʠʷè, çʉʦʶʟʙʫʨʛʘʟè, çɸʨʢʪʠʢʤʦʨʥʝʬʪʝʛʘʟʨʘʟʚʝʜʢʘè, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʦʪ 40 ʜʦ 150Áʉ).  

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʭ, 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ (ʙʦʣʝʝ 100Áʉ), ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʙʝʣʠʪ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʊʆʉ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʞʠʛʘ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʝʩʢʦʤ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʣʠʥʢʝʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʭʣʦʨ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʭʣʦʨʠʜʳ 

ʢʘʣʴʮʠʷ (ʉʘʉl2). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ:  ʊʆʉ ʠ ʄʆɻ 73-80 %, 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ 14-24 %, ʭʣʦʨʠʜʳ ʢʘʣʴʮʠʷ 3-6 %. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʞʠʛʘ 
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1000-1100Áʉ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: ʦʙʞʠʛ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʤʦʣʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʙʞʠʛʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʣʠʪʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,0%. ʆʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 1,6%.   

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 2-3 

ʨʘʟʘ.  ɹʝʣʠʪʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʡ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ çʉʘʭʘʣʠʥʛʝʦʣʦʛʠʷè, 

ʥʘ ʂʘʤʯʘʪʢʝ, ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʇʆ çɻʫʨʴʝʚʥʝʬʪʝʛʘʟʛʝʦʣʦʛʠʷè ʠ 

çɸʢʪʶʙʥʝʬʪʝʛʘʟʛʝʦʣʦʛʠʷè. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʚʝʩʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ɺʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ  ʥʘʣʠʧʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʫʥʢʝʨʘ ʠ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ,  ʩʳʨʦʡ ʊʆʉ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤ. ɿʘʪʝʤ  ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ, ʦʪʢʫʜʘ  ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʫʰʢʫ. ʉʫʰʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2,5 ʤ, ʜʣʠʥʦʡ 

20 ʤ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʊʆʉ  ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʧʝʯʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʦʙʞʠʛʦʚʫʶ ʧʝʯʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,5 ʤ, ʜʣʠʥʦʡ 24 ʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʞʠʛʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 950-1100Áʉ,  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ CaO+MgO ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 40-55 % ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʙʦʞʞʝʥʥʳʡ ʊʆʉ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʦʩʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʧʦʤʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. ʉʫʰʢʘ ʧʝʩʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. ʀʟ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ - ʊʆʉ 

ʠ ʧʝʩʦʢ - ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʤʦʣ ʯʝʨʝʟ ʚʝʩʦʚʳʝ ʜʦʟʘʪʦʨʳ. ʇʦʤʦʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2,6 ʤ, ʜʣʠʥʦʡ 13 ʤ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

3000-5000 ʩʤ
2
/ʛ.  

ɹʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠʟʚʝʩʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʀɺʉ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʋ 65.338-81. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʚʷʞʫʱʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʣʦʪʥʳʝ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʤʘʨʦʢ 200-400, ʢʝʨʘʤʟʠʪʦʙʝʪʦʥʳ ʤʘʨʦʢ 50-75, 

ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʘʨʢʠ ʜʦ 25, ʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘ - ʜʦ 100. 

ɺʷʞʫʱʝʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʅʀʈ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʭʦʜ ʩʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʀɺʉ-1. ʀʟʚʝʩʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʷʞʫʱʝʝ ʀɺʉ-1 ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʊʋ 65.31.29-83. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʞʠʛʘ ʠ ʧʦʤʦʣʘ ʊʆʉ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʩʢʘ. ʆʥʦ ʥʘʰʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ɹʘʰʢʠʨʠʠ ʚʤʝʩʪʦ ʠʟʚʝʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʅʀʈ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʷʞʫʱʝʝ ʜʣʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʣʢʠʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʣʠʪʥʦʛʦ ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʷ - ʚʷʞʫʱʝʝ ʀɺʉ-2. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʚʷʞʫʱʝʤ 

(ʀɺʉ-2) ʙʣʦʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 2150-76.  ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʪʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʩ 

ʧʦʨʠʩʪʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʙʝʩʮʝʤʝʥʪʥʳʭ. ɺ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʦʛʦ ɾɹɿ ʙʳʣʠ  ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩʪʝʥ ʧʦʜʚʘʣʦʚ ʠʟ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʄ 200 ʠ ʄ 300. ʀʟ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀɺʉ ʙʣʦʢʠ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʄ 75, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʣʠʪʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʅʘ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʧʘʨʪʠʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʤʘʨʢʠ 150 ʠ 200 (ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 23 ʄʇʘ), ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʤʝʩʪʦ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʝʭʘ 

ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʧʫʩʢ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 150x300x600 ʤʤ, 

ʤʘʩʩʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 19 ʢʛ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 700 ʢʛ/ʩʤ
3
, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ  ʥʝ ʥʠʞʝ 35 

ʄʨʟ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 3,5 ʄʇʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900-1000Áʉ ʊʆʉ, ʩʫʰʢʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 4000-5000 ʩʤ
2
/ʛ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʚʦʜʥʦʛʦ ʛʠʧʩʘ CaSO4.֮ 0,5ʅ2ʆ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʛʦ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʦʢʠʩʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,5-2 % ʛʠʧʩ ʤʦʞʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʚ ʬʦʨʤʳ. ɻʘʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʙʨʦʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʤʝʰʘʣʢʝ CMC 40ɹ, ʢʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: ʠʟʚʝʩʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʷʞʫʱʝʝ, ʚʦʜʥʦ-ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ, ʚʦʜʘ ʠ ʰʣʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʩʨʝʟʢʝ 

çʛʦʨʙʫʰʠè ʠ ʨʘʟʨʝʟʢʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʙʣʦʢʠ. 

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ, ʛʜʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ 

ʥʝ ʥʠʞʝ 1 ʄʇʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 196Áʉ. 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʮʝʭʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 30 ʪʳʩ. ʤ
3
 ʤʝʣʢʠʭ 

ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɺ 1985 ʛʦʜʫ ʪʨʝʩʪʦʤ çʀʰʠʤʙʘʡʞʠʣʩʪʨʦʡè ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ çɹʘʰʛʨʘʞʜʘʥʩʪʨʦʡè ʚ ʜʝʨʝʚʥʷʭ ʋʨʤʘʥ-ɹʠʰʢʘʜʘʢ ʠ ʉʢʚʦʨʯʠʭʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʚʳʝ ʦʜʥʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʝ, ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭ- ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʥʘʪʥʳʝ ʞʠʣʳʝ ʜʦʤʘ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ 30 ʩʤ. ɼʦʤʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɹʘʰʢʠʨʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʙʠʪʫʤʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʢ ʪʚʝʨʜʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝ ʜʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ. ʊʘʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ, ʟʦʣʳ ʊʕʎ ʠ ʜʨ. ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʤʘʨʦʢ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ: ʇʩðʆʇ, 

ʇʩðOK ʠ ʇʩðʆɿ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ʂʘʞʜʘʷ ʤʘʨʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʠʪʫʤʦʝʤʢʦʩʪʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 100 ʛ/100 ʩʤ
3
, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%, ʛʨʘʥʩʦʩʪʘʚ ʟʝʨʝʥ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1,25 ʤʤ. ʉʫʰʢʘ ʩʤʝʩʠ ʊʆʉ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ  ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 250Áʉ.  ʅʘ 1 ʪ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ 

1350 ʢʛ  ʊʆʉ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 35%, 380 ʢʛ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 10%. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʩʤʝʩʠ ʊʆʉ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ: ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʤ ʠʣʠ ʟʦʣʦʡ ʊʕʎ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʆʉ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʘ 8-13Áʉ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʘ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʠʣʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʧʳʣʴʶ; ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʊʆʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ɺʥʝʜʨʝʥʦ ʥʘ ʨʷʜʝ ʜʦʨʦʛ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʘ. 

ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʘ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ 90-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʧʫʩʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʞʠʜʢʦʛʦ.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʠʦʥʘ ʭʣʦʨʘ, ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ - ʘʟʦʪʘ (24-25 %) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩʙʳʪʘ ʠʟ-

ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʠʩʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ 

ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ: ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʳ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʣʦʡ ʩʘʞʠ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, 

ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʐʢʘʧʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ ʛʣʠʥ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʯʥʳʤʠ ʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ. ʇʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʨʅ 

7,2 ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʠ ʧʦʜʨʫʩʣʦʚʦʡ ʚʦʜ. ʑʝʣʦʯʥʳʝ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʠʩʣʳʤʠ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤʠ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʉ 1975 ʛ. ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ 
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ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʐʢʘʧʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʉʘʪʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʝʨʚʳʝ 8 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʨʅ 

11), ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ - ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʅ 7,2-8,5). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʝʢʫʱʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʥʝʬʪʠ, ʩʠʣʴʥʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʟʘʩʪʘʚʠʣʠ ʠʟʳʩʢʠʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʯʝʨʝʟ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ  ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʬʨʦʥʪʘ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʧʝʮʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʧʣʘʩʪʫ-ʭʨʘʥʠʣʠʱʫ ʠ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʨʷʜ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʟʘʢʘʯʢʝ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʙʝʟ 

ʩʧʝʮʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʨʫʛʦʡ  ʦʙʣʘʩʪʴʶ  ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ    ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ   ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ - 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʥʘ ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ 1,4-1,5 ʨʘʟʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ-ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɿʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʝ ʣʠʩʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3,7 ʠ 28 ʩʫʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʳʭ 2-3 ʯ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ  ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʣʠʩʪʦʚ.  

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʝʛʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ 

ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ1
-
 ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ1
-
 ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʤ ʤʦʣʦʢʝ,  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25-27 ʛ/ʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʚʦʜʘ/ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 3:1. 



60 

 

ɼʠʩʪʠʣʣʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʝʣʦʡ ʩʘʞʠ. ʂʘʨʙʦʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʮʝʭ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦ 120 ʛ/ʣ, ʨʅ 7-11,6 ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 50Áʉ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʚ 3-4 ʨʘʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʢʫʜʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʠʜʝʪ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʩʠʣʠʢʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʦʡ ʩʘʞʠ - SiO2. ʉʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʙʳʣ ʚʥʝʜʨʸʥ ʠ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 22-25 ʤ
3
 ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ 1 ʪ ʙʝʣʦʡ ʩʘʞʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʦʩʳʧʠ ʠ ʦʙʚʘʣʳ 

ʩʪʝʥʦʢ ʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʭʠʤʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʛʣʠʥʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʝʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷ ʜʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʛʣʠʥʳ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʞʠʜʢʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʫʭʦʛʦ ʚʠʜʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʫʰʠʣʢʠ.  ʆʪʧʘʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  ʕʪʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʩʫʰʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʷ), ʚ ʪ. ʯ. ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʠʩʪʠʣʣʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 450-650Áʉ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 660-900 ʢʛ/ʤ
3
. 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, % ʤʘʩʩ.: ʉʘʉl2 - 45,0-65,0; 

ʉʘ(ʆʅ)2 - 0,04-0,36; NaCl+ KCl - 30,0-36,0; Fe2O3+Al2O3 - 0,007-0,400; CaSO4 - 

0,38-0,50; S1O2 - 0,03-1,90. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʛ/ʣ: ʉʘ
2+

 - 0,25-0,36; Na
+
 -3,27-5,51; 

Mg
2+

 - 0,65-0,73; ʉl - 5,71-9,63; SO4 - 1,31-3,01; HCO3
-
 - 0,09-0,2. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝ ʞʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ, ʯʪʦ ʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʣʝʡ ʙʫʜʝʪ ʠ ʚ ʛʣʠʥʘʭ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʦʤʳʚʦʯʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʦʨʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ, ʟʥʘʷ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

2-16 % ʢ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʤʫ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʫ, ʰʣʘʢʦʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʫ, 

ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʫ, ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʫ, ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʤʫ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʤʫʩʷ ʮʝʤʝʥʪʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇʊʎ-ɼ20-50. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʥʠʟʢʘʷ ʚʦʜʦʦʪʜʘʯʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ʉʦʣʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʠʭ 

ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʤʦʢʘʥʠʝ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʉʦʣʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 

ɹʘʰʢʠʨʠʠ, ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉʦʣʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1200-

1220 ʢʛ/ʤ
3
 ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʘʭ 290-306 ʢʛ/ʤ

3
. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʉʦʣʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʝ, ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʠ ʪ. ʜ. 
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ʋɼʂ 547.21 

ʕ.ʍ. ʂʘʨʠʤʦʚ, ʃ.ɿ. ʂʘʩʴʷʥʦʚʘ, ʕ.ʄ. ʄʦʚʩʫʤʟʘʜʝ, ʈ.ʈ. ɼʘʤʠʥʝʚ 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚ ʚ ʠʟʦʧʨʝʥ 

 

ʌɻɹʆʋ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʛ.ʋʬʘ 

ʆɸʆ çʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʧʨʝʥ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʦʧʨʝʥʘ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʤ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ  40 ʣʝʪ.  

ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʥʪʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʧʝʯʠ. ɺʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ (ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʘʤʦʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʘʙʛʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ  ʉ1-ʉ3 ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ 60 ʄɼʞ/ʤ
3
. ɼʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ 1 ʪʦʥʥʳ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 500 

ʦ
ʉ (ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ ʩ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ 0,14 ʄɼʞ/ʛʨʘʜ 
.
 ʪ) ʠ 7 ʪʦʥʥ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʳʨʴʷ ʧʘʨʦʤ 1 ʢ 7 ʜʦ 750 
ʦ
ʉ (ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʘʨʘ ï 0,12 ʄɼʞ/ʛʨʘʜ 

.
 ʪ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʞʝʯʴ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ (ʂʇɼ ï 65%) ʜʦ 14,5 ʤ
3
 ʘʙʛʘʟʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 27 ʤ
3
 ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʦʧʨʝʥʘ 100 ʪʳʩ.ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʠ ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 35 %ʤʘʩʩ. 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 7,71 ʤʣʥ.ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 1) ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʉʆ2 ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ 

ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʳʨʴʷ, 

ʩʤʝʰʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘ 10õ20 
ʦ
ʉ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ). ɼʘʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 10 
ʦ
ʉ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʉʆ2 ʥʘ 90 ʪʳʩ.ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩʤʝʱʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʧʨʝʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʢ ʩʳʨʴʶ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʢ 

ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʧʘʨʫ ʩ 1:7 ʜʦ 1:6 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 20,5 ʤʣʥ.ʄɼʞ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʠ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʘʙʛʘʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ 1 ʤʣʥ.ʤ
3
 ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. 

 
ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʮʝʣʝʚʦʡ 
ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ) ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʚʳʭʦʜ ʠʟʦʧʨʝʥʘ. ɼʘʞʝ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟʦʧʨʝʥʘ ʥʘ 1 %ʤʘʩʩ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 
ʘʙʛʘʟʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ 41,4 ʤ

3
 ʜʦ 40,3 ʤ

3
. ʊʘʢʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʉʆ2 
ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ 110 ʪʳʩ.ʤ

3
. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚ ʚ 
ʠʟʦʧʨʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 1,2 
ʤʣʥ. ʤ

3
 ʝʞʝʛʦʜʥʦ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɺ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 
ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ 
ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʏʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ 
ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 
ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 
ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʟʢʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚ ʚ 
ʠʟʦʧʨʝʥ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ  

    ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

 

     620 
ʦ
ʉ 

 

     600 
ʦ
ʉ 

 

     590 
ʦ
ʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ  

    ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

 

     610 
ʦ
ʉ 

 

     610 
ʦ
ʉ 

 

     590 
ʦ
ʉ 

                   ʘ)                                                                               ʙ) 
ʘ) ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ) 

ʙ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʩ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ-ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ-

ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ) 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚ ʚ ʠʟʦʧʨʝʥʘ 
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ʋɼʂ 661.7 

ʀ.ʀ. ɸʜʠʛʘʤʦʚʘ
1
, ʃ.ʀ. ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ

2
, ɸ.ɸ. ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ

1
 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ɺʇʂ-

402 ʜʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

 
1
ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋɻʅʊʋ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ, 

2
ʆɸʆ çʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè 

 

ʇʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ɺʇʂ-402) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʥʝʛʦʨʶʯʠʡ, ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʠ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ. ʆʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ 

ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. 

ʇʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʤʘʨʢʠ ɺʇʂ402- 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ: 

- ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ; 

- ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

- ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ɺʇʂ-402, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʦʢʦʚ [1]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼɸɼʄɸʍʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1%. ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ  ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʜʦʣʝʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1% ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 25% ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʚʳʭ  ʧʦʨʮʠʡ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʨʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 95Áʉ ʠ 88Áʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʚʦʜʝ 

ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 10Üʉ ʠ 8Áʉ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʥʘ 2, 3 ʠ 1 ʛʨʘʜʫʩ ʠ ʥʘ 2, 2, 1, 0,5 ʛʨʘʜʫʩʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʣʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʉɺʏ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100 ɺʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʤʠʥʫʪ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɽʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʠʜ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʤʘʩʩʘ ɼɸɼʄɸʍʘ ʠ ʧʦʣʠ-ɼɸɼʄɸʍʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʮʝʪʦʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,06 ʠ 0,08% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 25% ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ɺʇʂ-402, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ. 
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ʋɼʂ 661.7 

ɻ.ɼ. ʅʘʜʨʰʠʥʘ
1
, ʃ.ʀ. ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ

2
, ɸ.ɸ. ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ

1
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ  ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʤ 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ 

 
1
ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋɻʅʊʋ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ, 

2
ʆɸʆ çʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè 

 

ʇʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ɺʇʂ-402) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʥʝʛʦʨʶʯʠʡ, ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʠ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ. ʆʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ. 

ɺʇʂ-402 ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ:  

- ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ; - ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ, ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ;  

 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʨʝʘʛʝʥʪ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚ ʣʶʙʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʪʠʦʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ï ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 1 ʤʣʥ.;  

 ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʜʘʤʙ, ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ;  

 ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ 

ʠ ʵʨʠʪʨʦʤʠʮʠʥʘ;  

 ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ï ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ (ɼʄɼɸɸʍ) ï 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʣʣʠʣʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ (ɼʄɸ) ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ [1,2]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʣʣʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ, ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ ɼʄɼɸɸʍ 

[3]. 

ɸʣʣʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥ (ɸɼʄɸ) ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʘʣʣʠʣʘ ʠ ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1,05:1,0 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20
Ü
ʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʠʤʝʪʠʣʘʣʣʠʣʘʤʠʥ ʦʪʦʛʥʘʥ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 62
Ü
ʉ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʝʛʦ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʘʣʣʠʣʦʤ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1,05:1,0 ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï 

ɼɸɼʄɸʍ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ɼɸɼʄɸʍ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʧʦʨʮʠʡ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 92
Ü
ʉ, ʟʘʪʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʘ ʜʦ 60

Ü
ʉ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

10
Ü
ʉ.  

ʇʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʥʘ 

3, 2 ʠ 1ÜC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʣʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ.  

ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ɺʇʂ-402. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʟʷʪʘ ʨʝʯʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʠʟ ʨʝʢʠ ʉʪʝʨʣʷ. ɺ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʫ ʚʥʝʩʝʥ ɺʇʂ-402, ʚ ʜʨʫʛʫʶ ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

(ʧʦ 2 ʤʣ 0,1 %-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ɽʩʣʠ ʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2,1, ʪʦ ʜʣʷ ɺʇʂ-402 ï 0,6, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ï 0,3. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʩʪʝʪ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ 2002100752 ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ N,N- 

ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ. ɺ.ɺ.ʃʠʩʠʮʢʠʡ, ɿ.ɻ.ʈʘʩʫʣʝʚ, ʉ.ʅ.ʂʫʨʛʘʝʚʘ, 

ʆ.ɺ.ʊʘʨʘʩʦʚ, ʍ.ʉ.ɺʘʭʠʪʦʚ, 2003. 

2. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2321578. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ N,N- 

ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ. ʈ.ʅ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ, ɿ.ɻ. ʈʘʩʫʣʝʚ, ʉ.ʅ.ʂʫʨʛʘʝʚʘ, 

ʍ.ʉ.ɺʘʭʠʪʦʚ, 2008. 

3. ɻ.ɼ.ʅʘʜʨʰʠʥʘ, ʃ.ʀ.ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ɺʇʂ-402 ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʠ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ. 64-ʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ʩʙ. ʤʘʪʝʨ. ʢʦʥʬ. ï ʂʥ.2/ ʈʝʜʢʦʣ.: ʖ.ɻ.ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ 

ʜʨ. ï ʋʬʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻʅʊʋ, 2013 ʛ. 

4. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 
ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʧʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜʘ) ʮʝʭʘ ˉ 15, 2008. 

5. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʧʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜʘ) 

ʮʝʭʘ ˉ 15, ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʣʠʣʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʨʧʫʩ 83 ˉ 12-08. 

 

 



68 

 

ʋɼʂ 661.842 

ɸ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ, ɻ.ɻ. ʊʠʤʝʨʙʘʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʃ.ʀ. ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ 

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

ʐʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʜʳ ʧʦʜ ʩʙʦʨ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ (ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ) ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ ʭʨʘʥʠʪ ʩʚʦʠ ʦʪʭʦʜʳ. ʇʦʜ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʤʣʥ. ʢʚ. ʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʸʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʸ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʦʪʚʦʜʠʤʘʷ ʧʦʜ 

ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʫʛʨʦʞʘʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʬʣʦʨʝ ʠ ʬʘʫʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 30 ʤʝʪʨʘʭ ʦʪ 

ʙʝʨʝʛʦʚ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʭʨʘʥʠʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʩʙʨʦʩʘ ʦʪʩʪʦʷʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨʝʢʠ ɹʝʣʦʡ ʚ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ "ɹʝʣʳʝ ʤʦʨʷ". 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʜʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʩʨʝʜʳ ʩʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ, 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ 

ʩʠʣʠʢʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ [1, 2]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʦʡ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙʞʠʛʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ 5 

ʛ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ: ʉ  0,2õ0,4; S  0,3õ0,5; ZnO  0,1õ0,3; P2O5  0,3õ0,5; 

NH2CONH2  0,3õ0,3. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʙʞʠʛ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 2,5 ʯʘʩʦʚ, ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 800ęʉ, 850ęʉ, 900ęʉ, 950ęʉ ʠ 1050ęʉ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 16 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʞʠʛʘ 850 0
ʉ ʠ ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ.  
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2. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʧʝʨʠʪʘ ʢ ʩʠʣʠʢʘʪʫ ʢʘʣʴʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 
ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

3. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʛʣʷ, ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ʠ 
ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

(ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 640 

ʨʘʟ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1050ęʉ 

ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

(ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 640 

ʨʘʟ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1050ęʉ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ,  

ʛ ʥʘ 100 ʛ CaSiO3:  

NH2CONH2Ā 

H2O2 ï 0,3 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ: ʦʯʝʥʴ 

ʪʚʸʨʜʳʡ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳ

ʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ: 

ʪʚʸʨʜʳʡ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ:  

C ï 0,2; S ï 0,3; 

ZnO ï 0,1;  

P2O5 ï 0,3 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ: 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳ

ʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ:  

C ï 0,4; S ï 0,5; 

ZnO ï 0,3;  

P2O5 ï 0,5 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ: 

ʪʚʸʨʜʳʡ 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ʅ., ʊʠʤʝʨʙʘʝʚ ɻ.ɻ., ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ ɸ.ɸ., ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ ʃ.ʀ., 
ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʉʅɻ 

çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè ʊʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ï ʄʠʥʩʢ: ɻʋ çɹʝʣʀʉɸè, 2013. 

ʉ.35-38 

2. ʊʠʤʝʨʙʘʝʚ ɻ.ɻ., ʀʚʘʥʦʚ ɸ.ʅ., ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ ɸ.ɸ., ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ ʃ.ʀ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʪʝʟʠʩʳ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (25-27 ʘʧʨʝʣʷ 2013 ʛ., ʛ. ʋʬʘ)/ʦʪʚ. ʈʝʜ. ɺ.ʖ.ɻʫʩʴʢʦʚ. ï ʋʬʘ: ʈʀʎ 

ɹʘʰɻʋ, 2013 ï ʩ.295-296 
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ʋɼʂ 661.7 

ɻ.ɻ. ʊʠʤʝʨʙʘʝʚ, ɸ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʃ.ʀ. ʂʘʣʠʤʫʣʣʠʥ 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʠʟʥʦʩʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʆɸʆ çɹʉʂè ʠ ʌʂʇ çɸʚʘʥʛʘʨʜè ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʘʨʢʠ ɺʠʢʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʘ: ʘʣʢʠʣʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʳ ʠʟʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʸʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʮʠʢʣʳ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥʘ (ɼʍʕ) ʠ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʘ (ʇʕʇɸ) ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 
ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ: ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ, ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ, ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʇʕʇɸ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75
0
ʉ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ 1,2-ɼʍʕ ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʇʕʇɸ : ɼʍʕ = 2,0 : 1,0. ʉʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-ʭ 

ʯʘʩʦʚ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʙʳʣ ʠʩʧʳʪʘʥ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʄʆʅʀʂʆʈ-2ʄ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 
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ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʛ/100 ʛ ʢʠʩʣʦʪʳ: 0,4; 0,8; 1,2; 1,6. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 23% ʤʘʩʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ.1). 

 
1  çʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘè 

2  0,4 ʛ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ 100 ʛ HCl ʉʨ.ʟʥʘʯ. = 2,22 ʤʤ/ʛʦʜ 

3  0,8 ʛ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ 100 ʛ HCl ʉʨ.ʟʥʘʯ. = 1,43 ʤʤ/ʛʦʜ 

4  1,2  ʛ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ 100 ʛ HCl ʉʨ.ʟʥʘʯ. = 1,05 ʤʤ/ʛʦʜ 

5  1,6  ʛ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ 100 ʛ HCl ʉʨ.ʟʥʘʯ. = 1,03 ʤʤ/ʛʦʜ 

ʈʠʩ.1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ 

ʦʞʠʜʘʪʴ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,2 ʛ/100 ʛ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 1,2 % ʤʘʩʩ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈ.ʅ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ, ʊ.ɻ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, ʉ.ʅ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ, ɻ.ʈ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ, 

ɺ.ɸ. ʀʜʨʠʩʦʚʘ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʅʝʬʪʝʧʝʨʘʨʘʙʦʪʢʘ -23 ʤʘʷ 2012. 
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ʋɼʂ 579.8 

ʆ.ʌ. ɹʫʣʘʪʦʚʘ, ʖ.ʀ. ɹʫʣʘʪʦʚʘ 

 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʥʘ ʩʪʨʘʞʝ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ɹʘʡʢʘʣ ʩʦʟʜʘʥ, ʢʘʢ ʚʝʥʝʮ ʠ ʪʘʡʥʘ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘ ʛʣʘʚʥʦʝ ʠ ʙʝʩʮʝʥʥʦʝ 

ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʝʛʦ ï ʚʦʜʘ. ʉʦ ʜʥʘ ɹʘʡʢʘʣʘ ʚ ʝʛʦ ʚʦʜʳ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʱʠʥ rʠ 

ʨʘʟʣʦʤʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʦʣʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ. ʕʪʘ ʥʝʬʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʞʠʚʫʱʠʤʠ ʚ ʚʦʜʝ ɹʘʡʢʘʣʘ, ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʟʝʨʫ. 

ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʥʝʚʠʜʠʤʳʝ ʪʨʫʞʝʥʠʢʠ, ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʀ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ ʚʝʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʩʣʫʯʘʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʚʫ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʄʝʢʩʠʢʘʥʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ, ʥʝʬʪʝʦʢʠʩʣʷʶʱʠʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʜʥʠʤ ʥʝ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪ,r ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ.  

ɹʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ï ʵʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʞʠʨʦʚ, ʤʘʩʝʣ, ʙʝʣʢʦʚ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʧʠʱʝʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ). ɹʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ï ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʝʙʝ ʤʠʣʣʠʦʥʳ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʦʜʝ ʠ ʦʪʭʦʜʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

- ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʰʧʘʣʦʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʨ.; 

- ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜ rʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ, ʧʨʦʯʠʩʪʴ ʜʨʝʥʘʞʠ; 

- ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʞʠʨr ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ; 

- ʧʦʚʩrʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚ 

3-5 ʨʘʟ, ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʪ 50 ʜʦ 100 %, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ 5-10 ʨʘʟ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʤʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʨʘʟʣʠʚʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʫʜʦʙʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʝʣʠʢʠ, 

ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. 
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ɼ.ɸ. ʃʝʚʯʝʥʢʦ, ɸ.ɽ. ɸʨʪʶʭʦʚ 

 

ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ 

 

ʉʫʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʉʫʤʳ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʨʘʥʫʣ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ N2ʆ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʙʘʰʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʣʠ 

ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ ʝʸ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʪʦʚʘʨʥʦʡ (ʤʝʣʢʦʡ) 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʧʳʣʠ. ʇʝʨʝʚʦʜ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ (I) ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʮʠʢʣʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʳʩʰʠʝ ʦʢʩʠʜʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ).  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʰʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʜʣʷ: 

- ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

- ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʳ; 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. 

ʉʫʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩʤʝʩʴ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʛʜʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠ 

ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ; ʟʘʪʝʤ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ 

ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚ ʵʞʝʢʪʦʨ, ʛʜʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

(ʵʞʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤ) ʧʦʪʦʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ʉʤʝʩʴ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʨʘʢʪʦʤ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʩʢʚʦʟʴ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʫʶ 

ʩʧʠʨʘʣʴ, ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʩʣʦʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠ ʜʦʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʚʳʩʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʘʟʦʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʟʤʝʝʚʠʢʦʚʦʤʫ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʫ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʳʢʘʝʪ 

ʮʠʢʣ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʘʢʘʷ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ.  
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ʉ.ɸ. ɸʭʤʝʪʦʚ
1
, ʈ.ɼ. ɽʥʠʢʝʝʚ

2
 

 

ʈʝʩʫʨʩʦ- ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʦʧʣʠʚ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚʦʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

 
1
 ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

2
ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚ ʤʠʨʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ (ʥʳʥʝ ʩʦʪʥʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʝʜʠʥʠʮ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʰʥʝʚʳʤʠ (ʇɼɺʉ), ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ (~ 4 ʤʣʨʜ ʪ/ʛ), 

ʥʘʟʨʝʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 1) ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʬʪʠ 

(ʥʳʥʝ 190 ʤʣʨʜ ʪ, ʯʪʦ ʭʚʘʪʠʪ ʥʘ ~50 ʣʝʪ) ʠ 2) ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 ʀʟ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʳʥʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥ ʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; ʵʢʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʢʪʦʨʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʆʩʦʟʥʘʥʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ ʥʘʟʨʝʚʘʶʱʝʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʦʵʪʘʧʥʦ 

ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʦʨʤ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɽʚʨʦ-4 ʠ ɽʚʨʦ-5). 

 ʆʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʇɼɺʉ ï ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ(ʩ 

ʠʩʢʨʦʚʳʤ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ) ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ (ʩ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ) ï 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʭ ʢ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪ.ʝ. 

ʤʦʥʦʪʦʧʣʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʘʨʦʢ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʦʢʪʘʥʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ (ʆʏ) ʠ ʮʝʪʘʥʦʚʦʤʫ ʯʠʩʣʫ (ʎʏ) 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ 

ʪʝʨʤʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ.  

 ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ɼɺʉ ʋɻɸʊʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʪʦʧʣʠʚʦʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʝʟʜʝʪʘʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

(ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ).  

 ɽʛʦ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʧʨʳʩʢʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʪʘʢʪʝ 

ʩʞʘʪʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʪʨʫʠ ʙʦʛʘʪʦʡ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʠ ʝʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ ʩʚʝʯʦʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʝʨʪʚʦʡ ʪʦʯʢʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʥʦʛʦʦʯʘʛʦʚʦʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʠ 

ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʋʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 
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ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦ-ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʇɼɺʉ: 

ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ; ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʳʭ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʳʥʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ɼɺʉ (ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʢʘʤʝʨʫ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʛʦʣʦʚʢʫ ʙʣʦʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦ-ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ). 

 ʊʦʧʣʠʚʥʘʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʵʢʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʛʠʜʨʦʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʨʤʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʅʇɿ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʦʢʪʘʥʦʚʳʤ ʠ 

ʮʝʪʘʥʦʚʳʤ ʯʠʩʣʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ (ʩʧʠʨʪʳ, ʵʬʠʨʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ). 

 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʅʇɿ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʝ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛ, 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʠʜʨʦʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʨ. 

 ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ï ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ 

ʜʠʟʪʦʧʣʠʚʘ ï ʩʦʩʪʘʚʠʪ ~ 86 % ʤʘʩʩ., ʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ       

ʉ3 ï ʉ4 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʦʙʘʣʣʦʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ~ 92 % ʤʘʩʩ.  

 ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ:  

 1) ʥʘ ʅʇɿ ʟʘ ʩʯʝʪ: - ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʣʠʰʥʠʭ 

ʵʥʝʨʛʦ-ʨʝʩʫʨʩʦʟʘʪʨʘʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; - ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ; - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʝʬʪʠ; - ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʢʪʘʥʦ-                                                 

ʠ ʮʝʪʘʥʦʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʠ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘ.  

 2) ʥʘ ʤʦʪʦʨʦ- ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ: - ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ;  

 3) ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ: - ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʦʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʢʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ 

ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. 
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ɻ.ʄ. ʐʘʨʘʬʫʪʜʠʥʦʚʘ, ɸ.ʈ. ʍʘʥʛʠʣʴʜʠʥʘ 

 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

 ʛ. ʋʬʘ 

 

ʅʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʘʢʦʛʦ ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʘʢ ʧʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʅʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʦʜʦʝʤʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʩʚʝʞʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 ʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 - 

1,5 ʤ
3
/ʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ  

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʙʨʦʩʘʤʠ  ʠʣʠ ʙʝʟ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʫ ʩʭʝʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʜʣʷ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʅʇɿ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ [1]. 

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʣʝʡ, ʯʝʤ ʩʪʦʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʧʠʪʢʠ 

ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʜʦʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ. ʅʦ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʦʜʥʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʪʦʢʦʚ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭè. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆɸʆ 

çʋʬʘʥʝʬʪʝʭʠʤè (ʚ 2012 ʛʦʜʫ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 7,985 ʤʣʥ. ʤ
3
 ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʙʳʣʦ 7,985 ʤʣʥ. ʤ
3
, ʪ.ʝ. ʚʝʩʴ ʩʙʨʦʩ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʅʇɿ [2].   

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʩʙʨʦʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʇɿ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʪʦʢʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʅʇɿ ʜʣʷ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʦʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚ (ʋʊʆʉ), ʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʅʇɿ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚ ʚ  ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɼʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʠ ʤʘʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳ, ʥʦ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʬʝʨʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʦʢʦʚ ʕʃʆʋ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʦʩʤʦʩʦʤ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,14 ʤ
3
/ʯ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʤʝʤʙʨʘʥʫ TW30-2540 çʌʠʣʴʤʪʝʢè. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʩ 

ʦʙʱʠʤ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 4000-7000 ʤʛ/ʜʤ
3
. ʇʦʩʣʝ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʱʝʝ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 50-74 ʤʛ/ʜʤ
3
, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɺʋʊʇ-97, ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2000 ʤʛ/ʜʤ
3
. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʦʜʳ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʦʣʝʡ, ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʅʇɿ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʪʦʢ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ.  ʆʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʶ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʦʩʤʦʩʦʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʪʦʢʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ  ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʱʝʝ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 2000 

ʤʛ/ʜʤ
3
. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʅʇɿ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʦʢʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ɻ.ʄ. ʐʘʨʘʬʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʈ.ʈ. ʍʫʜʘʡʙʝʨʜʠʥ, ʄ.ɸ. ʄʫʭʘʤʝʪʴʷʥʦʚ 

 

ʅʝʬʪʝʜʦʙʳʯʘ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ.ʋʬʘ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ, ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʠʣʘʩʴ ʝʱʸ ʦʜʥʘ ï 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʰʣʘʤʳ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʢʘʢ ʫ ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʘʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟ-

ʧʦʜ ʟʝʤʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʉʐɸ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ dr. Grey P. R. 

ʥʘʢʦʧʠʣʦʩʴ ʩʚʳʰʝ 10 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ. ʄʘʩʩʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʰʣʘʤʦʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʳʰʝ 50 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɺʪʦʨʯʝʨʤʝʪʘ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 150-

200 ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ [1]. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʘʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʫʯʸʥʳʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ  ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʘʭ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʩʦʣʠ ʨʘʜʠʷ ʠ ʪʦʨʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʣʠ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʉʦʣʠ 

ʨʘʜʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ.  

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ ʟʝʤʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʫʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ 

ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʫʨʘʥʦʤ. ɿʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʥʠʞʝ 

ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʩʩʦʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ 

ʨʘʜʠʡ ʠ ʝʛʦ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʠʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʘʤʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʫʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʩʣʦʠ [2]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʚʝʜʫʪʩʷ 

ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʚʝʜʸʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʷʜ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʟʜʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 
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ʦʩʘʜʢʦʚ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ [3]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ: 

 ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ; 

  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʰʣʘʤʘ ʚ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʠ ʝʝ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 3500 ʤ; 

  ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ; 

 ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʰʣʘʤʫ, ʦʩʪʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʦʤ, ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʦʣʝʡ;  

 ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʧʨʦʧʘʨʢʘ ʰʣʘʤʘ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

 ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʘʨʢʠ ʩ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ;  

 ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʥʝʝ 100 ɹʢ/ʢʛ; 

 ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʰʣʘʤʘ ʥʝʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʢɹʢ/ʢʛ;  

 ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʰʣʘʤʘ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 

1,5 ʢɹʢ/ʢʛ; 

 ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ; 

 ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʰʣʘʤʘ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ (ʧʘʨʦʤ) ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ;  

 ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʘ ʧʦ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ 

ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ. 

 ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 
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ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʛ. ʉʘʣʘʚʘʪʝ 

 

ʄʠʨʦʚʦʝ ʥʘʫʯʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʫʜʝʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ  ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ; 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ [1]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣ̫ʝʪʩ̫ ʟʘʤʝʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ. 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜʥʷʪʴ ʥʘ 1ï5%  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʂʇɼ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʮʝʥʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʢʨʦʤʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʂʇɼ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʳʯʥʳʤʠ:  

ï  ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ;  

ï  ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʘ;  

ï ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ï  ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ [2]. 

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳh ʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: 

 ï  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ; 

 ï  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʪʞʠʛ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ); 

 ï  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ; 

 ï  ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ; 
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  ï   ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ;  

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

  ï  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. 

ʂ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩʝʨʠʠ 7ɸ 

(7ɸVE), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʮʝʨʥʦʤ 

ñʈʋʉʕʃʇʈʆʄò.  ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʦʨʦʦʙʤʦʪʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ; 

ï  ʚʳʩʦʢʘ ̫ʮʝʤʝʥʪʘʮʠ ̫ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʘ ̫ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ.  
ʂʨʦʤʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦïʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ [3]. 

ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ: 

ï ʟʘʤʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʮʝʣʦʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ; 

ï ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

ï ʟʘʤʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚrʛʦʜʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʫ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʨʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ [3]. 

ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ, ʟʘʤʝʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʜʥʦʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 
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ʅ.ɸ. ʌʠʣʠʧʧʦʚʘ, ʅ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ, ɹ.ʀ. ʂʫʪʝʧʦʚ 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 

ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʈɸʅ, ʛ.ʋʬʘ 

 

ɸʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʢʣʝʝʚ, ʣʘʪʝʢʩʘ [1,2]. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʧʠʨʠʜʠʥʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʦʤʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (Ni, Cr, Cd, Zn, Th)  ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ.  ɺʳʭʦʜ 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40-60%, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [1].  

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʨʠʜʠʥʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 0,1% [3]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ.   

ʉʠʥʪʝʟ ʧʠʨʠʜʠʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʫʣʴʪʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʮʝʦʣʠʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʚ ʅ- ʬʦʨʤʝ. ʎʝʦʣʠʪʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʝʥʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʟʦʪʘ, ʪʝʨʤʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʠ 200-400ÁC, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ,  ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ  0,5-10 ʯ
-1
.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʠʨʠʜʠʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ (66%)  ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘ  

ʮʝʦʣʠʪʝ H-ZSM-5,  ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ HY ʠ H-Beta  ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʝʪʠʣʧʠʨʠʜʠʥʳ (50ï54%).    ʇʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʧʦʨʠʩʪʳʡ ʮʝʦʣʠʪ H-ZSM-5 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʤ ʮʝʦʣʠʪʘʤ HY ʠ H-Beta. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʵʪʘʥʦʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30%, 60% ʠ 65% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
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ɻ.ʂ. ɻʘʝʪʢʫʣʦʚʘ, ʖ.ʂ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ, ɺ.ɸ. ʀʜʨʠʩʦʚʘ, ɸ.ɸ. ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ 

 

ʆʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ  

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ɺʇʂ-402 ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ 

ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

ɺ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʆɸʆ çɹʉʂè 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ɺʇʂ-402 (ʧʦʣʠʜʠʘʣʣʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʥʝʛʦʨʶʯʠʡ, ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʠ 

ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ. ʆʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʠʘʣʣʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ï

ʜʠʘʣʣʠʣʜʠʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡʭʣʦʨʠʜʘ (ɼɸɼʄɸʍ)  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʠ (ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ), ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ ɼɸɼʄɸʍ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼɸɼʄɸʍ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤ ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ:ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʨʘʚʥʳʤ 4:1; 3:2; 1:1; 2:3; 1:4 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʤʣ.  ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʚ 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʩʣʦʷ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠ ʚʦʜʥʳʡ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ɼɸɼʄɸʍ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʦʪʙʠʨʘʝʤ ʧʦ 3 ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʠʟ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʲʸʤʦʤ 4 ʤʣ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʝʨʚʫʶ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʧʨʠʣʠʚʘʝʤ ʧʦ 

2 ʤʣ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʚʪʦʨʫʶ ï ʧʦ 4ʤʣ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʪʨʝʪʴʶ  ʧʦ 8 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʯʝʪʢʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʙʠʨʘʝʤ ʧʦ 1 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤ 0,1 ʤʣ 1 %-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 50 ʤʣ ʠ ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʝʤ 

ʜʝʮʠʤʦʣʷʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤ çʭʦʣʦʩʪʦʝè ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʠʪʨʘʥʪʘ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʪʦʯʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,7 ʤʣ ʪʠʪʨʘʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ɼɸɼʄɸʍʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ (ʪʘʙʣ.1- 3), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʛʦ ɼɸɼʄɸʍʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 4:1 ʠ 2:1. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 2:1 1:1 1:2 

1:4 36,70 29,40 21,40 

2:3 34,00 24,90 17,20 

1:1 28,70 22,40 17,60 

3:2 21,50 17,30 13,00 

4:1 15,40 8,10 5,70 

ʇʦʧʨʘʚʢʘ  0,7 ʤʣ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɼɸɼʄɸʍ 55,00 % 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɼɸɼʄɸʍ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 2:1 1:1 1:2 

1:4 0,58 0,46 0,33 

2:3 0,54 0,39 0,27 

1:1 0,45 0,35 0,27 

3:2 0,34 0,27 0,20 

4:1 0,24 0,12 0,08 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʦʣʠ ɼɸɼʄɸʍ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʝ ʚ ʛʦʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʦʜʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 2:1 1:1 1:2 

1:4 0,15 0,23 0,25 

2:3 0,36 0,52 0,53 

1:1 0,45 0,70 0,82 

3:2 0,50 0,80 0,89 

4:1 0,95 0,96 0,97 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʩʪʳʤ, ʤʘʣʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 
ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʧʦʣʠʜʠʤʝʪʠʣʜʠʘʣʣʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜʘ) ʮʝʭʘ ˉ 15, 2008. 

2. ʂʨʝʰʢʦʚ ɸ.ʇ. ʆʩʥʦʚʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʀʟʜ. çʍʠʤʠʷè, ʄ., 1971 ʛ. 456 ʩ. 
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ʌ.ʀ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ, ɺ.ɺ. ʇʘʚʣʠʯʝʥʢʦ, ʕ.ɸ. ʄʠʥʥʠʭʘʥʦʚʘ, 

ʆ.ɸ. ʗʧʨʳʥʮʝʚʘ  

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ  ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʯʝʰʫʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʫʩʪʠʢʘ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè,  

ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʱʝʣʦʯʴ, ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʜʘ, ʢʘʫʩʪʠʢ) ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʘʫʩʪʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ, 

ʯʝʰʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠ ʪʘʙʣʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ.  

ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ 45 

ʜʦ 98 % Nʘʆʅ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʘ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1 ʪʦʥʥʳ ʧʣʘʚʘ Nʘʆʅ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʨʘ ʙʦʣʝʝ 1 ʪʦʥʥʳ ʚʦʜʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ Naʆʅ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʛʨʝʪʳʤʠ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 300õ380 
0
ʉ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 500 õ 700 ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ. ʊʘʢ, ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʭʘ 

 ̄1 ʆɸʆ çɹʉʂè ʜʦ 2011 ʛʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 46õ47 % ʨʘʩʪʚʦʨ Nʘʆʅ ʫʧʘʨʠʚʘʣʩʷ ʜʦ 51 % Nʘʆʅ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 70 % ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʜʦ 98,5 %. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʆɸʆ çɹʉʂè ʜʘʚʥʦ ʦʙʨʘʱʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çɹʉʂè 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜ ï ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʣ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʯʠʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʦʜʳ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʟʘʜʘʯʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ 

ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʤ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʥʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʶʪ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʜʫ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 45-47 % ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50ï55 %, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʜʦ 70-75 %, ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ - ʜʦ 98 %, ʩ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʜʳ 99 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʘʨʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʯʠʩʪʢʝ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʚʳʧʘʨʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʳʪʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʨʠʩ.1).  

 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ (1) ʩ ʪʨʝʤʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  (2), ʚʦʜʦʨʦʜʘ (3) ʠ ʚʦʜʳ (4), 

ʢʨʳʰʢʫ (11); ʜʥʠʱʝ (12); ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (6) ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (5), ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʫʙʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʤʝʞʜʫ ʜʥʠʱʝʤ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʚʦʜʳ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʢʨʳʰʢʫ ʜʚʘ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (13, 14) ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ 

ʪʨʫʙʢʫ (15) ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʣʘʤʝʥʠ (16), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʚʦʜʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʘʥʘʣ ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ (19) ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʚ ʢʘʥʘʣ ʟʘʧʘʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (20), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʥʘʣʳ ʛʦʨʝʣʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʦʦʙʱʘʶʪʩʷ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʜʥʠʱʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʜʳ 

ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʧʣ (23), ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʚʳʧʘʨʢʠ ʢʘʫʩʪʠʢʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʮʝʭʝ ˉ 1, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʥʝʤʦʩʭʝʤʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʫʩʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʚ ʮʝʭʝ ˉ1 ï ʵʪʦ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʫʩʢʘ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʘʩʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʫʩʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʫ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʦʪʤʳʚʢʠ ʘʙʛʘʟʦʚ ʦʪ ʢʘʫʩʪʠʢʘ, ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ.ʪ.ʜ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʚʳʧʘʨʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʫʩʪʠʢʘ 

ʥʘ 5-10 % (ʢʨʦʤʝ ʧʣʘʚʘ ʢʘʫʩʪʠʢʘ) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1,6 ʨʘʟ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʚʳʧʘʨʢʠ 
ʉʪʘʜʠʷ ʚʳʧʘʨʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʘʫʩʪʠʢʘ 

I ʩʪʘʜʠʷ ʚʳʧʘʨʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

II  ʩʪʘʜʠʷ  

 

ʇʣʘʚ  

ʢʘʫʩʪʠʢʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ NaOH, % 60-66 85-87 98,8-99,0 

ɼʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʆɸʆ çɹʉʂè ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

1. ʂʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ  ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ; 

2. ʉʦʢʨʘʪʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; 

3. ʋʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʣʝʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʦʜʳ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʈʌ 

[4-5]. 
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ʈʘʩʫʣʝʚ ɿ.ɻ., ʗʧʨʳʥʮʝʚ ʖ.ʄ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʖ.ʂ., ʂʫʙʠʢʦʚ ɺ.ɹ., ʂʘʨʝʚ ʄ.ɸ.; 

ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʦʝ ɿɸʆ çʂʘʫʩʪʠʢè. - ˉ 97109908/25, ɿʘʷʚ. 10.06.1997; ʆʧʫʙʣ. 

20.09.1999. 

5. ʇʘʪʝʥʪ ˉ125677 ʈʌ, ʄʇʂ F23D14/22, F23D14/78. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ/ ʗʧʨʳʥʮʝʚ ʖ.ʄ., ʇʘʚʣʠʯʝʥʢʦ ɺ.ɺ., ʌʘʡʟʫʣʣʠʥ ʄ.ʉ., ʂʘʨʝʚ 

ʄ.ɸ., ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ ʈ.ʅ.; ʆɸʆ çʂʘʫʩʪʠʢè. - ˉ 2011152928/06, ɿʘʷʚʣ. 23.12.2011; 

ʆʧʫʙʣ. 10.03.2013  
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ʆ.ʍ. ʂʘʨʠʤʦʚ, ʃ.ɿ. ʂʘʩʴʷʥʦʚʘ, ʈ.ʈ. ɼʘʤʠʥʝʚ, ʕ.ʍ. ʂʘʨʠʤʦʚ 

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ  

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ,  

ʆɸʆ çʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʦʧʨʝʥʦʚʦʤ ʢʘʫʯʫʢʝ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʠʟʦʧʨʝʥ-ʤʦʥʦʤʝʨʘ. ɼʣʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠʟʦʧʨʝʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ  ʘʣʶʤʦʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʀʄ-2201 ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 540õ550 
ʦ
ʉ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠʩʪʠʨʘʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʢʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʢʘʩʢʘʜ 

ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʪʠʧʘ ʎʅ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʤʝʣʢʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʥʦʩ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʥʦʡ ʧʳʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ.  

ʆʙʝʩʧʳʣʝʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʤ ʛʣʫʭʦʡ ʪʘʨʝʣʢʦʡ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʚʦʜʘ, 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʰʣʘʤʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 170 ʢʛ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʠʟʦʘʤʠʣʝʥʦʚ ʠ ʠʟʦʧʨʝʥʘ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ 

ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʰʣʘʤʦʚʦʡ ʚʦʜʳ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ [1] ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʘʣʶʤʦʭʨʦʤʦʚʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʉɺʏ-ʧʦʣʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʠʣʠ ʩʫʰʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 9%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʢʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ 14% ʜʦ 5%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʤʝʥʳ 

ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʩʫʭʫʶ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ (ɸʂʋ), 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʆʆʆ çʇʠʢè. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʤʝʥʳ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʢʦʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ɸʂʋ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɸʂʋ. ʉ ʮʝʣʴʶ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʛʘʟ ʚ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 1).  

 

1 ï ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ; 2 ï ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ; 3 ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ; 4 ï ʧʝʯʴ; 5 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 6 ï 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 7, 9 ï ʢʦʪʣʳ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ; 8 ï ʘʧʧʘʨʘʪ ɸʂʋ; 9 ï ʩʙʦʨʥʠʢ; 10 ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ; 11 ï ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ  

ʈʠʩ. 1. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʤʦʢʨʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʩʫʭʫʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʊʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠʣʠ ʩʫʰʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʣʶʤʦʭʨʦʤʦʚʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Karimov O.K., Karimov E.K., Daminev R.R., Kasyanova L.Z., Nasyrov 

R.R. // World Applied Sciences Journal. ï 2013. ï V. 24, No 3. ï P. 320-325.  
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ʂ.ɸ. ʇʣʘʩʪʦʚʝʮ, ʆ.ɸ. ʗʧʨʳʥʮʝʚʘ, ʕ.ɸ. ʄʠʥʥʠʭʘʥʦʚʘ, ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ  

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè,  

ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʭʨʘʥʦʡ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʳ ï 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʩʝʡ. ʀʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʦʢʩʠʜʳ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ 

ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʤʘʨʢʠ çʇʨʘʝʩʪʦʣè ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʇʇ ˉ1 ʆɸʆ çɹʉʂè. 

ʈʘʥʝʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʨʅ = 3-4 ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ Fe, Cu, Al. ɿʘʪʝʤ  

ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʣʠʩʴ ʜʦ ʨʅ = 10-12 ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ Fe, Cu; 

ʧʦʪʦʤ ʩʥʦʚʘ ʧʦʜʢʠʩʣʷʣʠʩʴ ʜʦ ʨʅ = 6-7  ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ Al. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʜʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ  ʚ ʩʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ ʜʦʟʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ɺʇʂ-402 ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩ, ʘ 

ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚ ʢʦʣʦʜʝʮ  ʆɿʉ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ =6-7 ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʧʦʣʥʦʪʫ ʚʳʩʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʙʛʘʟʥʘʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʪʦʢʦʚ, ʩʘʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʣʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʡ 

ʨʘʟʤʝʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ɺʇʂ-402 ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ (ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʯʘʩʦʚ; ʦʩʘʜʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ 

çʠʣʠʩʪʳʝè, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʟʘʙʠʚʢʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ).  

ɺ ʩʝʨʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʘʷ 

ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʢʦʚ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ  ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ çʇʨʘʝʩʪʦʣè  ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʅ ʩʪʦʢʦʚ, ʨʘʚʥʳʡ 9-10, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʚʳʩʘʞʠʚʘʥʠʶ ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʦʢʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʢ.4030 ʥʘ 
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ʦʯʠʩʪʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65 
0
ʉ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʙʳʣʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʦʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ 

ʢ.4030 ʩʨʘʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ çʇʨʘʝʩʪʦʣè, ʟʘʪʝʤ ʦʪʩʪʦʶ ʩ 

ʜʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʛʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨ-ʧʨʝʩʩʘʭ. 

ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ 2011ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʢ.4030, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. ʉ ʷʥʚʘʨʷ 2012ʛ. ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ɺʥʝʜʨʸʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ  ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʢʠʩʣʦʪʳ, ʱʸʣʦʯʠ ʠ ɺʇʂ-402) ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ çʇʨʘʝʩʪʦʣʘè 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 80-90 %. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 80-90 %, ʞʝʣʝʟʘ ï ʥʘ 90-95%.  

ʂʨʦʤʝ  ʪʦʛʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʩʪʦʢʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʘʙʛʘʟʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ 

ʦʩʘʞʜʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʤʘʨʢʠ çʇʨʘʝʩʪʦʣè ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ. 
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ʌ.ʀ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ, ʆ.ɸ. ʗʧʨʳʥʮʝʚʘ, ʕ.ɸ. ʄʠʥʥʠʭʘʥʦʚʘ,  

ɸ.ɿ. ɸʙʜʫʣʣʠʥ 
 

ɺʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ 
ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, 

 ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 
 
ʅʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ [1]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʘʵʨʦʪʝʥʢʦʚ ʠ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ: ʨʝʰʝʪʢʘʭ, ʧʝʩʢʦʣʦʚʢʘʭ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ. 
ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʙʳʪʦʚʳʭ 
ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ 60-65 %, ʘ ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ - ʥʘ 90-
95 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɹʇʂ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦ 20-25 % ʠ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ. ʜʦ 30-
35 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 
ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʘʤʳʤ ʜʝʰʝʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [2].  

ʇʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ 
ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʶ ʢʘʢ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʤʫ ʠ ʜʝʰʝʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ 
ʩʪʦʢʦʚ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ 
ʘʵʨʦʪʝʥʢʘʭ ʠ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ ʚ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 
ʚʝɦ ʝʩʪʚ ʚ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 
ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 100-180 ʤʛ/ʣ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 150-250 
ʤʛ/ʣ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 
ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ.  

ɼʦ 2010ʛ. ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʆɸʆ çɹʉʂè ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ çɺʇʂ-
402è - ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ [4].  

çɺʇʂ-402è ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ (ʥʝʧʦʣʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʛʫʩʪʢʦʚ) ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ 
ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʤ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʤʠʤʦ 
çɺʇʂ-402è, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ 
çʂʘʫʩʪʘʤʠʥ-15è (ʂ-15), ʢʦʪʦʨʳʡ ʣʠʰʝʥ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ çɺʇʂ-402è ʥʘ çʂ-15è. 
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çʂ-15è - ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʩʦʣʴ ʵʧʠʭʣʦʨʛʠʜʨʠʥʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ. 
ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 
ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ 
ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʘʪʠʦʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ 
ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʞʝ ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʨʝʘʛʝʥʪʘ çɺʇʂ-
402è ʥʘ çʂ-15è ʜʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ 
ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ) ʦʩʘʜʢʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʝʤʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʫʟʣʘ 
ʤʝʭʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ çɺʇʂ-402è ʥʘ 
çʂ-15è ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 
ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʟʝʣ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ çʇʨʘʝʩʪʦʣè. ʉʳʨʦʡ ʦʩʘʜʦʢ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ çʂ-15è, ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʡ ʠ ʣʝʛʢʠʡ, ʯʝʤ ʦʩʘʜʦʢ, 
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ çɺʇʂ-402è. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʝʨʠʡ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ çʇʨʘʝʩʪʦʣè ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʫʭʫʜh ʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ çʂ-15è ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʘ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ: ʭʣʦʧʴʷ ʠʣʘ ʢʨʫʧʥʳʝ, 
ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ, ʠʤʝʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʪʷʞʝʣʝʥʥʳʝ. 
ɺʦʜʘ ʥʘʜ ʠʣʦʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ. ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ, 
ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ Aspidisca, Litonotus, Colpoda steini ʢʦʣʦʚʨʘʪʢʠ 
Notommata ansata, ʩʘʨʢʦʜʦʚʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʥʳʝ ʢʦʨʥʝʥʦʞʢʠ, ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
ʙʝʩʮʚʝʪʥʦ ʞʛʫʪʠʢʦʚʳʝ. ɺʩʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ çʂ-15è ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 
ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʣ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʥʝ ʫʭʫʜʰʠʣʦʩʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 
ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 
ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʛʦ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ çʇʨʘʝʩʪʦʣè ʚ 
ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ çʂ-15è ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʝʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ɺ 2010ʛ. ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʆɸʆ çɹʉʂè ʙʳʣʘ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʟʘʤʝʥʘ çɺʇʂ-402è ʥʘ çʂ-15è, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʥʘʷ ʥʦʨʤʘ 
çʇʨʘʝʩʪʦʣʘè ʙʳʣʘ ʩʥʠʞʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1. ʇʨʦʩʢʫʨʷʢʦʚ ɺ.ɸ., ʐʤʠʜʪ ʃ.ʀ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. - ʃ.: ʍʠʤʠʷ, 1977. ï 463ʩ. 
2. ʂʦʛʘʥʦʚʩʢʠʡ ɸ.ʄ., ʂʫʣʴʩʢʠʡ ʃ.ɸ., ʉʦʪʥʠʢʦʚʘ ɽ.ɺ., ʐʤʘʨʫʢ ɺ.ʃ. ʆʯʠʩʪʢʘ 
ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. - ʄ.: ʊʝʭʥʠʢʘ, 1974. ï 123 ʩ. 
3. ɿʘʧʦʣʴʩʢʠʡ ɸ.ʂ., ɹʘʨʘʥ ɸ.ɸ. ʂʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ 
ʚʦʜʳ: ʉʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ï ʃ.: ʍʠʤʠʷ, 1987. - ʉ. 204. 
4. ʅʠʢʦʣʘʝʚ ɸ.ʌ., ʆʭʨʠʤʝʥʢʦ ɻ.ʀ. ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ï ʃ.: ʍʠʤʠʷ, 
1979. ï 144 ʩ. 
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ɸ.ʌ. ʀʟʠʢʘʝʚ, ʌ.ʀ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ, ɼ.ɺ. ʐʘʨʦʚ, 

ʈ.ʅ. ɸʩʬʘʥʜʠʷʨʦʚ, ʈ.ʌ. ʅʘʬʠʢʦʚʘ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, 

ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ (ʇɺʍ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚʚʠʜʫ 

ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʦʪʜʫʚʢʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʦʩʪʨʳʤ ʧʘʨʦʤ. 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [1]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʇɺʍ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʷ. ɺ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ ʇɺʍ 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʪʘʨʝʣʢʘʤʠ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʦʯʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʷʥʳʤ 

ʧʘʨʦʤ.  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʥʦʛʘʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦïʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʆɸʆ çɹʉʂè ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʩʪʝʥʜʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʇɺʍ ʚ ʢʦʣʦʥʥʝ. ɺ ʢʦʣʦʥʥʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʇɺʍ (V1) ʠ ʯʝʨʝʟ ʙʘʨʙʦʪʝʨ, ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ, ʧʦʜʘʚʘʣʠ 

ʦʩʪʨʳʡ ʧʘʨ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 100
 ʦ
ʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʦʙʲʝʤ (V2). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ (ȹVʥ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

%100
1

12

V

VV
Vʥ

,          (1) 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʥʝʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘʤʠ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʝʥʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʝʸ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

(ʨʠʩ. 1). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʝʥʦʛʘʰʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʨʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʇɺʍ ʤʘʨʦʢ ʉ-7059ʄ, ʉ-6669ʇɾ: ʦʙʲʝʤ ʧʝʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2,5 

ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʇɺʍ ʤʘʨʦʢ ʉ-6359ʄ, ʉ-5868ʇɾ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʥʳ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʇɺʍ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʵʤʫʣʴʛʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ɺʍ.  
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ʈʠʩ. 1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ  

ʇɺʍ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʇɺʍ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ɺʍ ʚ 

ʇɺʍ (ʨʠʩ. 2). ʋʜʘʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ɺʍ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʮʠʢʣʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʇɺʍ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇɺʍ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʤʦʥʦʤʝʨ ʠʟ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʇɺʍ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʐʚʘʨʝʚ ɽ.ʇ., ʉʫʯʢʦʚʘ ʅ.ɸ., ʈʦʤʘʥʦʚ ɺ.ɼ. ʆ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. // ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʩʳ. ï 1999. ï 

ˉ6. ï ʉ. 18. 
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ʅ.ɸ. ʐʢʝʥʝʚʘ, ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ,  ʈ.ʌ. ʅʘʬʠʢʦʚʘ ɸ.ʌ. ʀʟʠʢʘʝʚ,  

ʈ.ʅ. ɸʩʬʘʥʜʠʷʨʦʚ 

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʇɺʍ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, 

ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 17 % ʨʳʥʢʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʣʸʛʢʦʡ, ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʷʞʸʣʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʩʫʜʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʇɺʍ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ: ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ï ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ (ʠʣʠ) ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʇɺʍ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʇɺʍ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ) [1].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʇɺʍ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʵʧʦʢʩʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ / ʇʦʜ ʨʝʜ. ʉʘʤʤʝʨʩ ɼʞ., ʋʠʣʢʠ ʏ., ɼʘʥʠʵʣʩ ʏ. ï ʄ.: 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʷ, 2007. ï 732 ʩ. 
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ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ, ɺ.ɸ. ʀʭʩʘʥʦʚ, ʈ.ʅ. ɸʩʬʘʥʜʠʷʨʦʚ, ʅ.ɺ. ʇʠʛʠʥ 

 

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʜʢʠʭ ʭʣʦʨʧʘʨʘʬʠʥʦʚ  

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ɾʠʜʢʠʝ ʭʣʦʨʧʘʨʘʬʠʥʳ ʤʘʨʢʠ ʍʇ-470 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʷʤʳʤ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʉ14õʉ17 ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 10 ʠ 20 ʤ
3
 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʢʦʢ ʭʣʦʨʘ ʙʦʣʝʝ 3%ʦʙ. ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ 0,3 ʢʛ/ʤ
3
Ĭʤʠʥ. 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʢʦʢ ʭʣʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭ (0,08 ʢʛ/ʤ
3
Ĭʤʠʥ) ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʘʙʛʘʟʘʭ, ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʩʪʦʢʘʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʭʣʦʨʘ 

ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʭʣʦʨʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʭʣʦʨʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 80 ʜʦ 100 Áʉ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦ ʭʣʦʨʫ 10 ʢʛ/ʤ
3
Ĭʤʠʥ ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʟʦʙʠʩʠʟʦʙʫʪʠʨʦʥʠʪʨʠʣ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʭʣʦʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,015 %ʤʘʩʩ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

 ʜʦʙʘʚʢʘ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 1,5õ2,0 ʨʘʟʘ ʠ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʦʩʢʦʢ ʭʣʦʨʘ;  

 ʜʦʙʘʚʢʘ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,01õ0,015 %ʤʘʩʩ. ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʨʦʚʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʩʢʦʢʝ ʭʣʦʨʘ; 

 ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʢʘʜʦʢʩ ʠ ʣʠʣʘʜʦʢʩ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʭʦʞʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ; 

 ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ 25 % ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʩʢʦʢʝ ʭʣʦʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 1,0 %, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 
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ʈ.ʈ. ɼʘʤʠʥʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʣʘʤʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʆ.ʍ. ʂʘʨʠʤʦʚ, ɽ.ɸ. ʐʫʣʘʝʚʘ 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ  

 

ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʝ 

 

ʉʨʝʜʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪ. 

ɺʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚ, ʣʘʢʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʦʢ, 

ʧʣʠʪʦʢ ʜʣʷ ʧʦʣʦʚ ʠ ʜʨ. [1]. ʉʠʥʪʝʟ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ (ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʥʘ SiO2, ɸ12ʆ3 ʠʣʠ ʥʘ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʝ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ) [2]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ ʠ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʪʢʘʥʝʚʳʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʤʘʨʢʠ ʀʂ-12-ʉ102, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʆɸʆ çʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʥʝʬʪʝʭʠʤè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʧʣʘʪʠʥʘ, ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʠ ʜʨ.), 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (0,01õ0,05 % ʤʘʩʩ.) ʚ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʫʶ 

ʩʪʝʢʣʦʤʘʪʨʠʮʫ [3]. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʤʘʨʢʠ ʀʂ-12-ʉ102 ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʉʊʂ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ;  ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

(0,02-0,03% ʤʘʩʩ);  ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ;  ʫʧʨʦʱʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ;  ʉʊʂ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ;  

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʣʝʪ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ (ʨʠʩ.1-2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʵʪʠʣʝʥʘ.  
S,% 

t,
0
ʉ 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. 

ʂ,% 

 t,
0
ʉ 

ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ 

ʵʪʠʣʝʥʘ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 1-2) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (98 % ʤʘʩ.) ʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʵʪʠʣʝʥʘ (70 % ʤʘʩ.) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 160-165
0
ʉ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 3-4) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
ɺ,% 

t,
0
ʉ 

ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. 

ɺ,% 

 t,
0
ʉ 

           ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʘʨʢʠ ʀʂ-12-ʉ102; 

           ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ  

             (ʧʘʣʣʘʜʠʡ ʥʘ SiO2, ɸ12ʆ3). 

ʈʠʩ. 4. ɻʨʘʬʠʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. 
ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 3-4) ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 160
0
ʉ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʪʢʘʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɻʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (ʈd 

ʥʘ SiO2) 

Cʊʂ ʤʘʨʢʠ ʀʂ-12 

C102 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ ʅʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅʝ ʤʝʥʝʝ 3 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʝʢ 10,08 3,36 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 98,2 98,5 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, % 91 94 

ʎʝʥʘ ʥʘ 1 ʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʨʫʙ/ ʢʛ 230 200 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʪ 10 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈd ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 0,5-2 0,02-0,03 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʉʊʂ 

ʤʘʨʢʠ ʀʂ-12- ʉ102 ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʐʫʨ ɸ.ʄ. ɺʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʋʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʫʥ-ʪʦʚ.  3-ʝ 

ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï ɺʳʩʰ. ʰʢʦʣʘ, 1981. 656 ʩ., ʠʣ.  

2. ʃʝʙʝʜʝʚ ʅ.ʅ. ʍʠʤʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ.  ʄ.: ʍʠʤʠʷ,1981. 608ʩ. 

3. ʉʠʤʦʥʦʚʘ ʃ.ɻ., ɹʘʨʝʣʢʦ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ. ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ  //ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟ, 2001, ʪ.42, ˉ 6. 



100 

 

ʋɼʂ 622: 276.75  

ʉ.ɸ. ɼʘʫʣʝʪʦʚ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

 

ʂʘʩʧʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ 

ʠʤʝʥʠ ʐ.ɽʩʝʥʦʚʘ, ʛ. ɸʢʪʘʫ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʦʪʥʦ ʩʞʘʪʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ. ʇʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤ ʥʘʩʦʩʘʤʠ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʟʦʥʘʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʭ ʠ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʤʘʣʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʫʩʠʣʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʢʨʦʚʣʶ ʠ ʧʦʜʦʰʚʫ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ; 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʩʪʘʨʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʥʝʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʩʭʦʜʝʥ ʩ 

ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʤʝʶʪ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʥʝʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ. 

ʈʘʥʝʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʩʫʤʤʝ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʨʘʟʨʳʚʫ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʞʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʙʳʚʘʝʪ ʜʘʞʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʛʦʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʯʠʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʥʴʰʝʤ, ʯʝʤ ʛʦʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʉ.ɸ. ʍʨʠʩʪʠʘʥʦʚʠʯ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʛʣʠʥ ʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʠʣʠ ʚ 

ʩʘʤʦʤ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʣʠʥʳ çʚʳʪʝʢʘʶʪè ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ 

ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ çʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʩʚʦʜʦʚè ʚ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʛʦʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. [1, 2]. 

ʇʨʘʢʪʠʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʨʨ  ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʥ/ʤ
2
) 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ gH5,1  (ʛʜʝ H  - ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʤ;  - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜʳ ʚ 
3/ʤkʛ ) ʜo gH10 . 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʌɽʉ) ʧʣʘʩʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʦʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʘ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ cRR 1001 )10( ʤ  ʨʦʩʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2-4 ʨʘʟʘ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʈʇ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʝʡ ʟʦʥʳ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʢ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ cRR 101  ʠ ʜʘʣʝʝ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ 1R  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. 
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ʋɼʂ 622: 276.75  

ʉ.ɸ. ɼʘʫʣʝʪʦʚ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʘʩʪ 

 

ʂʘʩʧʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ 

ʠʤʝʥʠ ʐ.ɽʩʝʥʦʚʘ, ʛ. ɸʢʪʘʫ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʟʦʥ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. 

ɻʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʧʣʘʩʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʬʣʶʠʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʨ 

ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʝ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʩʨʝʜʳ [1]. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʠʟ ʥʠʭ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ m, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ.  ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʛʜʝ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʝʪ ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʠ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ - 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ ʫʧʨʫʛʠʡ ʩʢʝʣʝʪ (ʦʩʪʦʚ), ʘ ʜʨʫʛʦʡ ï ʚʷʟʢʘʷ ʩʞʠʤʘʝʤʘʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ.  

ɺʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ [2].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʚʫʭ 

ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʥʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘ (ʚʦʣʥʘ ʩʞʘʪʠʷ) ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ 

ʜʨʫʛʘʷ - ʯʝʨʝʟ ʫʧʨʫʛʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʆʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʧʨʫʛʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʬʘʟ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʦʣʥʘ ʩ ʩʘʤʦʡ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʟʚʘʥʘ ʚʦʣʥʦʡ ʩʞʘʪʠʷ I ʪʠʧʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʬʘʟʝ (ʚʦʣʥʘ II  ʪʠʧʘ) ʥʝʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ 

ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ ʜʣʷ ñʩʫʭʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡò ʠʟ-ʟʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʨʘʭ.  

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʘ  ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʛʜʝ ʜʝʙʠʪ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ  ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʯʝʪʘ  ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʇɿʉ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦ- ʧʦʨʠʩʪʦʡ  ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 
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1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʯʝʨʝʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʡ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 20-50 ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʩʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʝ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʌɽʉ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʟʚʫʢʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0 -100 ɻʮ) ʜʝʙʠʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ  ʠ ʜʘʣʝʝ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʙʳʩʪʨʦ ʫʙʳʚʘʝʪ, ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪ ʬʨʦʥʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ ʰʝʩʪʠ  ʨʘʜʠʫʩʦʚ  

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ  

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʩʨʝʜ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. 
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ɺ.ʅ. ʅʠʢʠʪʠʥ, ʃ.ɿ. ʂʘʩʴʷʥʦʚʘ, ʅ.ɸ. ʅʠʷʟʦʚ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣ - ʪʨʝʪ - ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʣʝʛʢʠʭ ʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʢʪʘʥʦʚʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʥʟʠʥʦʚ 

[1]. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ  ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ - ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ  ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ.   

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ  ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ  ʩ ʠʟʦʤʝʨʘʤʠ ʤʝʪʠʣʙʫʪʝʥʦʚ 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʧʝʥʪʘʥʘ.  

    (1) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ  ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ 

ʩʫʣʴʬʦʢʘʪʠʦʥʠʪ ʤʘʨʢʠ  ʇʴʶʨʦʣʘʡʪ ʉʊ-175.   ʇʦʣʥʘʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʤʝʥʥʘʷ 

ʸʤʢʦʩʪʴ (ʇʉʆɽ)  ʩʫʣʴʬʦʢʘʪʠʦʥʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,1 ʤʛ-ʵʢʚ[NaOH]/ʛ [2]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

70ęʉ, ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,5 ʄʧʘ  ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ  ʤʝʪʠʣʙʫʪʝʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʙʦʣʝʝ 60 %. 

ʇʨʠʯʝʤ  ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ  ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ  ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ 2ʄɹ-1, ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80-85 % , 

ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 2-ʤʝʪʠʙʫʪʝʥʘ -2  ʧʦʨʷʜʢʘ 40-45 %.  ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ  

ʢʨʦʤʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʪʨʝʪ-ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ  ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ  ʠʟʦʦʣʝʬʠʥʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʦʨʝʥʝʚ ʃ.ɼ., ɿʘʚʦʨʦʪʥʳʡ ɺ.ɸ., ɹʝʣʦʚ ʇ.ʉ., ʂʘʧʫʩʪʠʥ ʇ.ʇ. // 

ʉʫʣʴʬʦʢʘʪʠʦʥʠʪʳ - ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. -

1999. - ʄʦʩʢʚʘ. 

2. ʂʫʟʴʤʠʥ ɺ.ɿ. // ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ  ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʠʣ-ʘʣʢʠʣʦʚʳʭ ʠ ʤʝʪʠʣ-ʘʣʢʝʥʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ. - 2002. - 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢ. - ʉ.139 
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ʀ.ʇ. ʍʘʨʩʝʚ, ɸ.ɺ. ɹʘʣʘʝʚ 

 

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʝʮʠʢʣʝ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʋʬʘ 

 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ 

ʛʘʣʦʛʝʥʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ [1]. ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʞʝʩʪʢʠʝ ʪʨʫʙʳ, ʬʠʪʠʥʛʠ, ʩʘʡʜʠʥʛ (ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʦʙʰʠʚʢʘ ʩʪʝʥ) ʠ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʜʦ ʧʦʣʫʞʝʩʪʢʠʭ ʥʘʧʦʣʴʥʳʭ ʠ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇɺʍ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʦʥ ʠ ʜʚʝʨʝʡ, ʟʘʙʦʨʦʚ 

ʠ ʥʘʩʪʠʣʦʚ [2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. ɺʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

(ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ: ʢʘʧʣʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ-ʚʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ, ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʦʡ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ ʥʘ ʨʝʮʠʢʣ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʦʜʫ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. ʅʦ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ, ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ  

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ, ʕ.ɸ. ʄʠʥʥʠʭʘʥʦʚʘ, ɺ.ɸ. ʀʭʩʘʥʦʚ, ʅ.ɺ. ʇʠʛʠʥ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʍʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʭʣʦʨʘ, - ʪʚʝʨʜʳʝ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʊʍʆʆ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʧʝʨʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʭʣʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ, ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʘ (ʙʦʣʝʝ 80 %) ʠ ʠʭ ʥʠʟʢʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʆɸʆ çɹʉʂè ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʝʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʊʍʆʆ, ʥʦ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʝʜ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʊʍʆʆ. 

ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʍʆʆ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʢʘʣʢʝ ʊʍʆʆ ʚ ʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ.  ʅʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʜʙʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʊʍʆʆ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʩʪʘʪʢʠ 4-5 

ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʊʍʆʆ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʜʳ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ - ʩʫʙʣʠʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʷʞʝʣʦʡ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 400õ600Áʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʞʠʛʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʢʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1000õ1200Áʉ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʣʘʤʦʚ 4-5 ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʊʍʆʆ ʧʦʣʠʛʦʥʘ 

çʎʚʝʪʘʝʚʩʢʠʡè, ʥʦ ʠ ʊʍʆʆ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. 
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ʂ.ɸ. ʇʣʘʩʪʦʚʝʮ, ɸ.ɿ. ɸʙʜʫʣʣʠʥ, ʆ.ɸ. ʗʧʨʳʥʮʝʚʘ, ʕ.ɸ. ʄʠʥʥʠʭʘʥʦʚʘ, 

ʌ.ʀ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ, ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ 

 

ɸʮʠʜʦʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ  

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʣʝʪʫʯʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʌʦʩʬʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʵʬʪʨʦʬʠʢʘʮʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʘʥʦʢʩʠʜʥʳʭ ʟʦʥ ʚʝʜʸʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʛʠʙʝʣʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ.  

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ acinetobacter (ʬʦʩʬʘʪʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, 

ʌɸʆ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʣʝ. ɼʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʞʠʨʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʃɾʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ɹʆʉ ʆɸʆ çɹʉʂè ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʤʦʥʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʃɾʂ ʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 

(ʘʮʠʜʦʬʠʢʘʮʠʠ) ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʝʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʃɾʂ, ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʘʮʠʜʦʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ 

ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʸʭ ʩʪʘʜʠʡ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʙʝʣʢʠ, ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʞʠʨʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʩʳʨʦʤ ʦʩʘʜʢʝ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʩʧʘʜʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʘʭʘʨʘ, ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʘʮʝʪʦʛʝʥʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʘʮʝʪʘʪ, ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʘʮʝʪʘʪʦʤ ʥʘ 2-ʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ 3-ʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʊʨʝʪʴʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʕʪʠ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 2-ʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʤʝʪʘʥ, ʚʦʜʫ, ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʮʝʪʘʪʳ ʠ ʧʨʦʧʠʦʥʘʪʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʃɾʂ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ ʩʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ɹʆʉ ʆɸʆ çɹʉʂè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʮʠʜʦʬʠʢʘʮʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʝʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ.  

ʇʨʦʙʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʝʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ 

ʢʦʣʙʫ, ʩʥʘʙʞʸʥʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʥʷ ʧʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʍʇʂ ʠ ɹʇʂ. ʇʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʍʇʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʟʘʤʝʥʘ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʦʪʦʙʨʘʥʥʫʶ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

(ʃɾʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʦʙʱʘʷ ʍʇʂ ʠ ɹʇʂ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʍʇʂ ʠ ɹʇʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʬʝʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-4-ʭ 

ʜʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʍʇʂ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɹʇʂ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʧʦʜʘʯʘ ʚ ʘʵʨʦʪʝʥʢʠ ʜʠʘʤʤʦʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʘ ʩʣʦʞʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ 

ʵʪʠʤ ʛʦʪʦʚʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʃɾʂ ʧʦʩʣʝ 3-ʭ ʜʥʝʡ ʝʛʦ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ 

ʘʵʨʦʪʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪ ɹ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ɹ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʤʦʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʣʸʛʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʮʠʜʦʬʠʢʘʮʠʶ ʩʳʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʜʨʸʥ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʆɸʆ çɹʉʂè ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʟʘʛʥʠʚʘʥʠʷ (ʛʠʙʝʣʠ) ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʝʨʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨ 
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ʈ.ʅ. ʌʘʪʢʫʣʣʠʥ, ɺ.ɸ. ʀʭʩʘʥʦʚ, ʃ.ʀ. ʏʠʣʠʢʠʥ, ʅ.ɺ. ʇʠʛʠʥ 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʙʛʘʟʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

 ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʍʆʆ) ʚ 

ʮʝʭʝ ˉ18 ʆɸʆ çɹʉʂè ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʣʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʨʘʪʦʚ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ. ɼʝʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʚ ʩʪʦʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʪʦʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʍʆʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʭʣʦʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʭ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 10 500 ʢɼʞ/ʢʛ. ʅʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʚʨʝʤʷ 

ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʍʆʆ,  ʨʝʞʠʤʘʤ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʦʢʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʮʝʭʝ ˉ18, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ 

ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʢʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʣʦʨʠʜ- ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ,r ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʷʚʠʣʘʩʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʬʘʢʝʣʘ ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʜʦʞʠʛʘ ʚʳʩʦʢʦʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ʗ.ʄ. ɸʙʜʨʘʰʠʪʦʚ, ʅ.ɸ. ʐʝʨʛʝʥʛ, ʊ.ʇ. ʄʫʜʨʠʢ, ɽ.ɺ. ʐʘʧʦʚʘʣʦʚʘ, 

ɺ.ɼ. ʐʘʧʦʚʘʣʦʚ, ɺ.ɺ. ʂʫʨʛʘʥʦʚʘ 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ 

 

ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʛ.ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ (KMnO4) ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɽʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ; KMnO4 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʝʘʢʪʚʠʚ ʜʣʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʛʣʠʢʦʣʝʡ, ʢʠʩʣʦʪ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʢʝʪʦʥʦʚ, ʩʘʭʘʨʠʥʘ. ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ  ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚ 

ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʚ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ, ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ çʢʨʳʰʝʢè 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ [1].   

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ð ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʭ ʨʫʜ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʝʰʝʚʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʨʫʜʳ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚ ʈʌ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʳ 

ʚʳʙʨʘʣʠ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʣʦʨ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʨʫʜʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ 

ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤ ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʨʫʜʳ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʭʣʦʨʘ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ Hʉl ʠ Hʆʉl. ʉʣʘʙʘʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ CaCO3, ʘ 

Hʆʉl ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʷʝʪ MnO2 ʜʦ Ca(MnO4)2. ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ CO2 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʜʥʦʡ ʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʩ 

ʧʨʷʤʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ Ca(MnO4)2 ʠ MnO2. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʨʫʜʳ ʭʣʦʨʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʝ ʥʠʞʝ 85%, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ, ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʟ ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʨʫʜ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʙʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  MnO2 ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʪʦʪʳ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʫʟʴʤʠʥ ɸ.ʇ. // ɺʝʩʪʥʠʢ ʊɻʊʋ. - 2012. - ʊʦʤ 18. ˉ 2. 
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ɸ.ʆ. ʍʦʣʫʜʝʥʝʚʘ, ɺ.ɺ. ʈr ʞʘʢʦʚ 

 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʩʘ 

 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʥʟʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʘ ʩʫʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʙʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʩʘ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʦʧʣʠʪʳ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʤʦʩʘ ʥʘ 30% ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʦʧʣʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʦʪʭʦʜʳ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦʯʪʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʠʠ - ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʢʦʧʣʠʪʳ ʩʚʦʜʠʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʧʷʪʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ  ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʦʨʤʳ, ʦʩʪʨʦʛʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ˉ 475.22, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ 

ʥʘʜʟʦʨʫ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʜʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

1. ʄʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 

2. ʀʟʙʝʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʪʨʘʬʦʚ ʟʘ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

3. ʉʥʠʟʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ; 

4. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʛʦʜʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 
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ɸ.ʅ. ʇʘʭʦʤʦʚ, ʖ.ɺ. ʇʘʭʦʤʦʚʘ 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ 

 

ʊʘʤʙʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʊʘʤʙʦʚ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ (ʦʪ 21 ʠʶʣʷ 2005 ʛʦʜʘ N 102-ʌɿ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʜʝʢʘʙʨʷ 2007) ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʭʦʜ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ - ʞʠʜʢʫʶ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʫʶ 

ʙʘʨʜʫ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʣʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ 

ʙʘʨʜʳ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʘʷ 

ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʘʷ ʙʘʨʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤʢʤ ʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 250 ʤʢʤ, ʘ ʞʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʫʰʢʠ ʢʘʧʝʣʴ ʙʘʨʜʳ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʫʰʢʠ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʳʭʘʶʱʝʡ 

ʢʘʧʣʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʩʫʰʢʠ [1]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʫʰʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ɹʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʰʢʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʫʭʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʩʫʭʦʡ ʙʘʨʜʝ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 53098-2008 [2]. 

ɹʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʜʝʢʘʥʪʝʨʦʚ 

ʠ ʜʠʩʢʦʚʳʭ ʩʫʰʠʣʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʨʜʳ 

ʥʘ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʥʘ ʢʘʩʢʘʜ ʩʫʰʠʣʦʢ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ ʠʥʝʨʪʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ (3000 ʜʘʣ/ʩʫʪ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʘ ʩʫʰʠʣʦʢ 

ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʘʭʦʤʦʚʘ, ʖ.ɺ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩʫʰʢʠ ʢʘʧʝʣʴ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʫʰʢʠ ʧʦʩʣʝʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʙʘʨʜʳ) / ʖ.ɺ. ʇʘʭʦʤʦʚʘ, ɺ.ʀ. 

ʂʦʥʦʚʘʣʦʚ, ɸ.ʅ. ʇʘʭʦʤʦʚ // ɺʝʩʪ. ʊʘʤʙ. ʛʦʩ. ʪʝʭʥ. ʫʥ-ʪʘ. ï 2011. ï ʊ. 17, ˉ 1. ï 

ʉ. 70ï82.  

2. ʇʘʭʦʤʦʚʘ, ʖ.ɺ. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ 
ʞʠʜʢʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ / ʖ.ɺ. ʇʘʭʦʤʦʚʘ, ɺ.ʀ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚ // ɺʦʧʨ. ʩʦʚʨʝʤ. 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ʋʥ-ʪ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ. ï 2011. ï ˉ 2(33). ï ʉ. 407ï412.  
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ʊ.ɻ. ʃʫʧʝʡʢʦ, ɽ.ʄ. ɹʘʷʥ, ʄ.ʆ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

 

ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ, ʦʪʚʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʠʭ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʚʳʚʦʟ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

(ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ). ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ-ɼʦʥʫ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟʦʙʞʠʛʦʚʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ [1] ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʘʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʰʴ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʵʪʦ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʥʦʛʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʩʦʚʦ ʦʪʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʈʌ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʇʨʦʝʢʪ 

ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ  ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʘ ʠ ʧʨʦʡʪʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʧʨʦʝʢʪʘ [2]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʟʘʜʘʯʘ ʝʱʝ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ. 

  ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʖʞʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʘ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ Fe
3+

, Cr
3+

, Cu
2+

, Zn
2+

, Ni
2+

, Al
3+

 ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [3-6]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʯʠʱʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʭʦʜʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ  ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 

- ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: Fe
3+

  Al
3+

  Cr
3+

  Cu
2+

  Zn
2+

  Ni
2+

;
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- ʨʘʩʭʦʜ ʦʪʭʦʜʘ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦʣʥʦʪʘ  ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʯʠʱʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

- ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ-ʦʪʭʦʜʘ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʦʪʭʦʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ 

0,25 ï 0,50 ʤʤ.   

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʘ ʠ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ 

ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʇɼʂ ʩ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʭʦʜʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ ʥʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʭʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛ. ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ-ɼʦʥʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ.  

ʀʪʦʛʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʣʘʤʦʚʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʝʤʝʥʷʶʱʝʛʦ ʦʪʭʦʜʘ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ; 

 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

 çʤʷʛʢʘʷè ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ; 

 ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ ï ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʪʷʞʝʣʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʮʚʝʪʥʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʲʝʤʳ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ʋɼʂ 666.973.6 

ʆ.ʅ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʊʕC)  

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʘ 

 

ʂʫʤʝʨʪʘʫʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʛ. ʂʫʤʝʨʪʘʫ 

 

ʕʢʦʣʦʛʠʷ ï ʤʦʜʥʘʷ ʥʘʫʢʘ. ʇʦʷʚʠʣʘʩʴ ʦʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ, ʥʦ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʝʡ ʨʘʩʪʸʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʸʤ, ʚʝʜʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʘʶʪ ʥʘʤ ʦʪʩʨʦʯʢʠ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʠ ʥʝ ʟʘʤʝʯʘʪʴ ʠʭ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʚʩʸ ʩʣʦʞʥʝʝ. ɺʩʸ ʦʯʝʚʠʜʥʝʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʷ ʥʝ ʜʦʞʠʚʸʪ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʝʸ ʨʘʟʨʫʰʠʪ ʢʦʤʝʪʘ ʠʣʠ 

ʩʦʣʥʮʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚʳʜʘʸʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʠ ʪʚʸʨʜʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʊʕC ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʟʦʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʳ ʠ ʰʣʘʢʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,315 ʤʤ) ʠ ʰʣʘʢʦʚʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ: 1) h ʣʘʢʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ - ʟʝʨʥʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,315 ʜʦ 5 (3) ʤʤ; 2) ʰʣʘʢʦʚʳʡ ʱʝʙʝʥʴ - ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʚʳʰʝ 5 

(3) ʤʤ. ɿʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ (ʧ.ʧ.ʧ.) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʚʠʜʘ: I - ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʙʝʪʦʥʦʚ; II - ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; III - ʜʣʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʫʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʦʣʳ-

ʫʥʦʩʘ ʢʘʢ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʩʳʨʴʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ, ʛʜʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʦʣʘ ï ʫʥʦʩ:  

- ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʩʙʦʨʥʳʭ ʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʦʣʘ ʫʥʦʩʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ;  

- ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʝʛʢʠʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʥʦʚʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, 

ʟʦʣʘ-ʫʥʦʩ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ.  

http://www.helpbeton.ru/?p=6
http://www.helpbeton.ru/poleznoe-o-betone/
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ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 200 ʊʕʉ ʠ ʊʕʎ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

ʫʛʣʷʭ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦ 40 ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʣʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ 

ʰʣʘʢʦʚʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʦʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ, ʠ ʠʟʚʣʝʯʴ ʝʝ ʦʪʪʫʜʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʜʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʘ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʤʥʝʥʠʷ 

ɺʠʜ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʊʷʞʸʣʳʡ ʙʝʪʦʥ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢ

ʠʡ) 

ɿʦʣʘ ʊʕʉ ʠ ɿʐʉ 

ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʴ ʟʘʩʪʠ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ 15-30%; 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʜʦʙʦʫʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ; 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ 

ʃʸʛʢʠʝ ʙʝʪʦʥʳ 

ʥʘ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ 

ɿʦʣʘ ʊʕʉ ï ʤʝʣʢʠʡ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ 10-

20%;ʪʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʥʘ 100-300ʢʛ/ʤ
3
 

ʗʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ɿʦʣʘ ʊʕʉ ï ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʴ 

ʧʝʩʢʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥ 

ʇʣʦʪʥʳʡ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ 

ʙʝʪʦʥ 

ɿʦʣʘ ʊʕʉ ï ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʴ 

ʧʝʩʢʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ 10-20%, 

ʧʝʩʢʘ ï ʥʘ 20-30%; ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 
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ʈ.ʅ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ, ɸ.ɸ. ʄʫʭʘʤʝʪʦʚ, ʊ.ɻ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ 

 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʜʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʘʤʤʠʘʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 

ɻɸʅʋ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈɹè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʜʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʘʤʤʠʘʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʩʙʳʪ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1 ʪ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʜʳ (ʜʘʣʝʝ ʩʦʜʘ) (ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ) 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ 1,5 ʪ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʭʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 9-10 ʤ
3
/ ʪ. ʩʦʜʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʝʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɼɾ), ʚʳʚʦʜʠʤʦʡ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 

100Áʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʢʦʣʦ 1500 ʢʛ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ, 250-300 

ʢʛ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʰʣʘʤ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 30% ʩʳʨʴʷ (30% ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʚʝʩʴ ʭʣʦʨ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʩʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʦʷʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 1 ʪ ʩʦʜʳ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 6-7 ʤ
3
 ʬʠʣʴʪʨʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʌɾ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ, ʛ/ʣ: 160-180 NH4Cl, 

64-88 NaCl, ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ NH3 ʠ ʉʆ2 40-44, 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (Na2SO4) 3,5-4. ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʌɾ Ca(OH)2 ʨʘʟʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠ 100Áʉ ʥʘ NH3 ʠ CO2, ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʌɾ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʤʦʣʦʢʦʤ ʰʣʘʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ Ca ʠ Mg, ʠʟʙʳʪʢʘ Ca(OH)2 ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʩʢʚʦʟʴ ʦʩʘʜʦʢ, ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʠ ʫʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʦʤʳʚʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ NaHCO3 ʚ ʦʩʘʜʢʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʤʘʪʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ NaCl ʠ NH4Cl. ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʚʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʤʘʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ [1, 

2]. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʌɾ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʣʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʜʦ ʨʅ 6-6,5 ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘ NH3 ʠ CO2 ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʌɾ Ca(OH)2. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʌɾ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

NaCl ʠ CO2: NaHCO3 + ʅCl = NaCl + CO2 + H2O. ɼʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʜʳ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʷʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʘ (ʰʣʘʤʘ) ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ɼɾ. Na2CO3 + Ca(OH)2 = CaCO3Ź + 2NaOH 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɿʘʡʮʝʚ ʀ.ɼ., ʊʢʘʯ ɻ.ɸ., ʉʪʦʝʚ ʅ.ɼ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʜʳ.ï ʄ.: çʍʠʤʠʷè, 

1989, ʩ. 136-138. 

2. ʊʢʘʯ ɻ.ɸ., ʐʘʧʦʨʦʚ ɺ.ʇ., ʊʠʪʦʚ ɺ.ʄ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʜʳ ʧʦ 

ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ï ʍʘʨʴʢʦʚ: ʍɻʇʋ, 1998, ʩ. 19-21, 195-201. 
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ʈ.ʅ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ, ɺ.ɸ. ʀʜʨʠʩʦʚʘ, ʊ.ɻ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, ʉ.ʅ. ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

 

ɻɸʅʋ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʈɹè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʆʪʭʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʇʦʣʠʵʬ, ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ (ʤʘʩ. %): ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʊʌʂ) ï 

80-85, ʪʦʣʫʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ï 15-20. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʣʢʠʣʝʥʷʥʪʘʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʩ N,NË-ʙʠʩ-

(ʘʤʠʥʦʵʪʠʣ)ʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦʤ (ʙʠʩ-ɸʕʇ), ʧʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʦʚ (ʇʕʇɸ), ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 135-155Áʉ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʘʣʢʠʣʝʥʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜ (ɸʇʉʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʶʱʝʡ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʝʪʘʣʷʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ [1-3]. 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʣʢʠʣʝʥʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʘ ʩ ʊʌʂ, 

ʪʦʣʫʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʙʠʩ-ʘʣʢʠʣʝʥʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦʘʤʠʜʦʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʘ (1), ʘʣʢʠʣʝʥʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦ-

ʩʫʢʮʠʥʘʤʠʜʘ ʪʦʣʫʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (2) ʠ ʐʠʬʬʦʚʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʢʠʣʝʥʧʠʧʝʨʘʟʠʥʦʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (3): 
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ɸʣʢʠʣʝʥʷʥʪʘʨʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ [1-3] 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʢ ʤʘʣʝʠʥʦʚʦʤʫ ʘʥʛʠʜʨʠʜʫ. 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (1-3) ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1720 ʩʤ
-1
, 

1780 ʩʤ
-1
 ʠ 1745 ʩʤ

-1
 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʉ=ʆ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʭ ʠʤʠʜʘʭ ʠ 

NHCO ʛʨʫʧʧʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʘʤʠʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (1-3) ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ [1-3] ʧʦ ʊʋ 

38101146-77 ʥʘ ʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (1-3) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʊʋ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (1-3) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʅʦʨʤʘ ʧʦ 

ʊʋ 38 

101146-77 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʊʋ 

1 2 3 

1 ɸʤʠʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ HCl ʥʘ 1 ʛ ʧʨʠʩʘʜʢʠ,  

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

20 25,4 24,8 32,3 

2 ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ ʥʘ 1 ʛ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ,  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

4,0 1,2 1,5 1,9 

3 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʠʩʘʜʢʝ, %, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

2,4 2,8 2,6 2,9 

4 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

%,  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,06 0,03 0,05 0,04 

5 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ  0,1 0,06 0,04 0,08 

6 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, %, 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

40 41,8 44,2 48,9 

7 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʚ, 

%,  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,8 0,6 0,3 0,7 

8 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ, Áʉ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

160 164 168 181 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʘʪ. 2296134 ʈʌ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʠʜʦʚ ʘʣʢʝʥʠʣʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʪ/ ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ ʈ.ʅ., ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʖ.ʂ., ʃʷʢʫʤʦʚʠʯ ɸ.ɻ. ʠ ʜʨ. ʆʧʫʙʣ. 27.03.2007 ʛ. 

2. ʇʘʪ. 2296771 ʈʌ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʢʝʥʠʣʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʦʚ / 

ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ ʈ.ʅ., ɸʭʤʘʜʝʝʚʘ ɻ.ʀ., ʀʜʨʠʩʦʚʘ ɺ.ɸ. ʆʧʫʙʣ. 10.04.2007 ʛ. 

3. ʇʘʪ. 2296133 ʈʌ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʢʝʥʠʣʩʫʢʮʠʥʠʤʠʜʦʚ / 

ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥ ʈ.ʅ., ɸʭʤʘʜʝʝʚʘ ɻ.ʀ. ʆʧʫʙʣ. 27.03.2007 ʛ. 
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ɸ.ʀ. ʐʘʷʭʤʝʪʦʚ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʫʙʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʨʝʬʪʘʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 

 

ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʛ. ʉʪʝʨʣʠʪʘʤʘʢ 

 

ʅʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ˉ 1 ʚ ʮʝʭʝ ˉ 15 ʆɸʆ çɹʘʰʢʠʨʩʢʘʷ 

ʩʦʜʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʨʝʬʪʘʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ï 

ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʦʩʦʙʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʩʫʪʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʊʝʨʝʬʪʘʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜ (ʊʌʍ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʫʙʦʚʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʊʌʍ-ʩʳʨʮʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʫʙʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʝʬʪʘʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʢ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʮʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ - ʊʌʍ - ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚʭʦʜʷʪ ʊʌʍ, ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʦʩʤʦʣʳ, 

FeCl3. ʆʩʤʦʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʝ ʜʠʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʊʌʍ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 40-45 % (ʤʘʩʩ.) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʫʙʦʚʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: 1) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ 

ʛʝʢʩʘʭʣʦʨ-ʧ-ʢʩʠʣʦʣʦʤ; 2) ʨʘʟʛʦʥʢʘ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ; 3) ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʫʪʝʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ 

ʚ ʦʩʪʘʪʢʝ ʊʌʍ. ʇʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʦʜʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʛʦʩʷ ʢ ʞʠʜʢʠʤ ʦʪʭʦʜʘʤ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʫʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʊʌʍ 

ʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʨʝʬʪʘʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʘ ʠ ʦʪʛʦʥʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʞʠʜʢʠʡ ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʢʫʙʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʊʌʍ-ʩʳʨʮʘ, ʪʘʢ ʠ ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ɽ-301 (ʩʤ. ʨʠʩ. 1). ɺ ɽ-301 ʧʦʤʠʤʦ 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʩ ʧʦʜʩʪʘʜʠʠ ʦʪʛʦʥʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. 
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ɸʧʧʘʨʘʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ɽ-

301 ʥʘʩʦʩʦʤ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʨʥʠʢ ɽ-308, ʦʪʪʫʜʘ ï ʚ ɽʄ-105. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʥ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʡ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʫʩʢʠ, ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʤʦʣʦʪʢʦʚʫʶ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ɼ-40ʍ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʰʣʶʟʦʚʳʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ɽʄ-105. ʊʘʢʞʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʞʠʜʢʠʡ ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠʟ ʢʫʙʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʊʌʍ-ʩʳʨʮʘ. ɺ 

ɽʄ-105 ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʪʝʨʝʬʪʘʣʦʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʠʟ 

ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʥʝʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʛʘʟʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʬʠʣʴʪʨ ʌ-40ʍ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠ ̫ʥʘ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʢʫʙʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʊʌʍ.  

ʈʘʩʪʚʦʨ ʪʝʨʝʬʪʘʣʦʠʭʣʦʨʠʜʘ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ɽʄ-

30ʍ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʊʌʍ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʳʭʘʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʠ ʛʠʜʨʦʟʘʪʚʦʨ ɽ-304. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʘʢʫʫʤ-ʬʠʣʴʪʨʝ ʌ-30ʍ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʜʩʪʘʜʠʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ɽʄ-105, ʊʌʍ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʣʘʚʠʪʝʣʴ ɽʄ-302. 

ɺ ʧʣʘʚʠʪʝʣʝ ɽʄ-302 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʊʌʍ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʘ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʛʦʥʢʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ, ʥʝʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʘʟʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʆʪʦʛʥʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ɽ-301, ʘ 

ʯʠʩʪʳʡ ʧʣʘʚ ʊʌʍ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʯʝʰʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

 
 

ʈʠʩ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 
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ɸ.ɻ. ʉʝʨʛʝʝʚ
1
, ʂ.ʂ. ɻʦʨʰʫʥʦʚʘ

2
, ʆ.ʉ.ʊʨʘʚʢʠʥʘ

2
 

ʉʠʥʪʝʟ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

 
1
ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʋʬʘ 
2
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ.ʋʬʘ 

 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʚʳʭʣʦʧʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 50-80% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʣʦʚʫʰʢʠ ʜʣʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ. ʆʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʚʳʭʣʦʧʝ; ʵʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʦʚʫʰʢʝ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 200-300ÁC 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʞʠʛʘ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʦʣʠʪ ʪʠʧʘ OFF [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʝʦʣʠʪʘ 

ʪʠʧʘ OFF ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ: SiO2, ɸl2O3, Na2O, K2O, H2O, R2O, ʛʜʝ R ð 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʪʠʦʥ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʨʝʤʥʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʛʝʣʠ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʝʢʠʥʛʘ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF 

ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʆʇʂʂ). 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩʦʩʪʘʚʘ (0,78-1,6)R2O*(3,7-4,7)Na2O*(5,5-6,1)K2O 

*Al 2O3 *(26,0-28,0)SiO2*(444,0-448,0)H2O ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʘʣʶʤʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʆʇʂʂ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ 150-155
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7-8 ʯʘʩʦʚ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʚʝʣʠ ʧʨʠ 98-100
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʩʫʪʦʢ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʮʝʦʣʠʪ ʪʠʧʘ OFF ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ ~90% ʤʘʩʩ., ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ Siʆ2 ʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʆʇʂʂ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʠʰʘʢʦʚ ʀ.ɺ., ɺʝʜʷʛʠʥ ɸ.ɸ., ɺʦʣʦʜʠʥ ɸ.ʄ., ʄʷʢʠʰʝʚʘ ʄ.ʉ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ 

ï ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ // 

ʍʠʤʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 2011. ˉ19. ʉ.97-104. 
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ʆ. ɺ. ɼʘʚʳʜʦʚʘ
1
, ʉ. ʅ. ʃʘʢʝʝʚ

1
, ʀ. ʆ. ʄʘʡʜʘʥʦʚʘ

2
, ʉ. ɻ. ʂʘʨʯʝʚʩʢʠʡ

2
, 

ɸ. ʄ. ʂʘʣʠʤʛʫʣʦʚʘ
1
, ʈ. ʈ. ɸʭʪʷʤʦʚʘ

1
 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʡ (ʊʊʌʂ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʜʠʦʢʪʠʣʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ (ɼʆʊʌ) 

 
1
ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,ʛ. ʋʬʘ 

2
ʆʆʆ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʍʠʤʪʵʢè, ʛ. ʋʬʘ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʜʝʣʝ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [1-3]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʆɸʆ çʇʦʣʠʵʬè ʚ ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 

70 ʪʦʥʥ ʚ ʤʝʩʷʮ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʡ (ʊʊʌʂ) ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʊʌʂ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ 

1. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 

2. ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ/ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 610-700 

3. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 4-ʢʘʨʙʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 

4. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧ-ʪʦʣʫʠʣʦʚʦʡ ʠ ʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, %, 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

20 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2, 4-6 ʜʘʥʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʝʝ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʫʰʢʠ ʜʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʪʭʦʜ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʥʘʰʝʣ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʊʌʂ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ɼʆʊʌ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

COOHHOOC HO

COOOOC

+
Kat

-H2O

 
ʈʠʩ. 1. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɼʆʊʌ 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʷʚʠʪ ʩʝʙʷ ʧ-ʪʦʣʫʠʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 2) ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʧ-

ʪʦʣʫʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʦʢʪʠʣ-ʧ-ʪʦʣʫʠʣʘʪ (ʆʇʊ): 
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COOHH3C HO COOCH3+
Kat

- H2O  
ʈʠʩ.2. ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʆʇʊ 

ʊʘʢ ʧʨʠ ʦʪʛʦʥʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʢʠʧʷʱʝʡ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʝʤ 2-

ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʣ (tʢʠʧ= 215 ï 235 ęC ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 10 ʤʤ.ʨʪ.ʩʪ.). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʥʪʝʟʘʭ ɼʆʊʌ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʪʠʷʤʠ ʊʊʌʂ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧ-ʪʦʣʫʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʩʳʨʴʝ. ɻɾʍ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʤʠʤʦ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʣʘ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʠʦʢʪʠʣʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ 

(ɼʆʊʌ), ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (~ 79%), ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʘ (ʨʠʩ.1). ɺ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʩʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1720 ʩʤ
-1
, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʗʄʈ 
13
ʉ ʠ 

1
ʅ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ɼʆʊʌ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʚ ʧ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʢʪʠʣ-ʧ-ʪʦʣʫʠʣʘʪʘ 

(ʆʇʊ). ʊʘʢ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʗʄʈ 
1
ʅ, 3 ʧʨʦʪʦʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ïʉʅ3 ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʠʥʛʣʝʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ŭʅ 2,39 ʤ.ʜ., ʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʗʄʈ 
13
ʉ ʘʪʦʤ ʉ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʟʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ŭʉ 21.55ʤ.ʜ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʩ ʠʟʦʦʢʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ, ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɼʆʊʌ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʇʕʊʌ 

ʧʨʠʤʝʩʴ ï ʧ-ʪʦʣʫʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʊʊʌʂ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ɼʆʊʌ, ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥ ʧʨʠ 

ʦʪʛʦʥʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʬʠʨʘ ~80% ʠ ʥʘʡʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʪʦʣʫʠʣʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʜʠʵʪʠʣʪʦʣʫʠʜʘʤʠʜ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ 

ɼʕʊɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʨʝʧʝʣʣʝʥʪʦʤ. 
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ʆ. ɺ. ɼʘʚʳʜʦʚʘ
1
, ʉ. ʅ. ʃʘʢʝʝʚ

1
, ʀ. ʆ. ʄʘʡʜʘʥʦʚʘ

2
, ʉ. ɻ. ʂʘʨʯʝʚʩʢʠʡ

2
, 

ɸ. ʄ. ʂʘʣʠʤʛʫʣʦʚʘ
1
, ʈ. ʈ. ɸʭʪʷʤʦʚʘ

1
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ 

 
1
ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʋʬʘ 

2
ʆʆʆ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ çʍʠʤʪʵʢè,ʛ. ʋʬʘ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ, ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ 

(ʇʕʊʌ) ʚʳʨʦʩʣʦ ʥʘ 6,4 % ʜʦ 17,7 ʤʣʥ ʪ, ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʇʕʊʌ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʇʕʊʌ-ʦʪʭʦʜʦʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [1,2] ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

(ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ, ʱʝʣʦʯʥʳʭ, ʚ ʘʤʠʥʘʭ) ʦʪʭʦʜʦʚ ʇʕʊʌ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚ. ɺ [3] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 9 ʜʦ 25,5%. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʕʊʌ ʠʟ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʥʦʚʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʇʕʊʌ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʣʘʢʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʜʨ. [4]. ʊʘʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʮʠʢʣʠʥʛ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʊʌʂ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʕʊʌ-ʙʫʪʳʣʢʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ɼʆʊʌ. ʈʘʥʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ɼʆʊʌ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʊʌʂ (ʦʪʭʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʊʌʂ, 

ʆɸʆ çʇʦʣʠʵʬè) ʠ ʢʫʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʣʘ (ʦʪʭʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʣʘ, ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʝʭʠʤ ʉʘʣʘʚʘʪè). ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʊʌʂ 

ʠʟ ʇʕʊʌ-ʙʫʪʳʣʢʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʚʳʙʦʨ ʙʳʣ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ NaOH (ʨʠʩ. 1), ʢ ʝʛʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʝʘʢʮʠʠ 

(130-140 ÁC), ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʊʌʂ, ʢ ʤʠʥʫʩʘʤ ï ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʷ (ʇʕʊʌ-ʙʫʪʳʣʢʠ), ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʇʕʊʌ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʚ 
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ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130-135ęʉ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ   ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ    ʩʦʣʷʥʦʡ     ʢʠʩʣʦʪʳ 

 (ʨʠʩ. 2), ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʩʫʰʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʊʌʂ.  
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ʈʠʩ.2. ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʩʷ ʩ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʯʠʩʪʦʡ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʝʨʝʬʪʘʣʝʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ.  

ʇʦʙʦʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʇʕʊʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʬʨʠʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʇʕʊʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʣʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʨʦʛ ʦʪ ʥʘʣʝʜʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ɻʘʛʘʨʠʥʘ ʖ.ɸ.,  

ʛ. ʕʥʛʝʣʴʩ 

 
ʇʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʤʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʦʪʭʦʜʘʤ 2-ʛʦ 
ʠ 3-ʛʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ 
ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʰʣʘʤʝ (ɻʐ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 
ʤʘʣʦ- ʠ ʩʣʘʙʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. 
ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ɻʐ, ʥʦ ʚʩʝ ʦʥʠ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʨʷʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʐ ʚ 
ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʠʣʠ 
ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʭ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʰʣʘʤ ʩʦʩʪʘʚʘ: Cu
2+

 - 3,8 %; Zn
2+

 - 4,2 %; Ni
2+

 - 1,7 
%; Feʦʙ ï 17,3 %. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ - ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʤʘʨʢʠ ɼ-
16. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʤʦʚ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʣʘʙʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʫʭʦʛʦ 
ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 
çʂʚʘʥʪ-2ɸʊè ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 70 % ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʫʭʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 
ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ 
ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ (ɸʆʇ) ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʦʜʘʚʘʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʳʡ ʪʦʢ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ɸʆʇ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩ ʰʠʨʦʢʦʡ 
ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ɻʐ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʚʝʪʘ [2]. 
ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʰʘʝʤʦʡ 
ʟʘʜʘʯʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈʫʙʘʥʦʚ ʖ.ʂ., ʊʦʢʘʯ ʖ.ɽ. // ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʠ. ï 
2010. ï ʥʦʷʙʨʴ. ï ʉ. 44-45. 

2. ʌʨʦʣʦʚʘ ʆ.ɺ., ʊʘʥʮʝʨʝʚ ɸ.ɸ., ʉʘʚʝʣʴʝʚʘ ɽ.ɸ., ʌʠʥʘʝʥʦʚ ɸ.ʀ. 
//ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʟʜʦʨʦʚʴʷ.-ʊʫʣʘ :ʀʟʜ-ʚʦ ʊʫʣɻʋ. - 2012 .-ʉ.68 - 70. 
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ʆ.ɸ. ʃʫʥʸʚʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʂʫʤʝʨʪʘʫʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʛ. ʂʫʤʝʨʪʘʫ 

 

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʮʠʚʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʥʦʩʫ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ 1976 ʛ., ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 2,5 

ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʪʦʥʥ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ - 200 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʪʦʥʥ. 

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɻʦʩʩʪʘʪʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ 2-

ʪʧ (ʦʪʭʦʜʳ) ʥʘ 3934 ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ 787 ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 47,01 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʩʬʝʨʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ -  35,15  

ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ. [1]. 

ʂ ʦʪʭʦʜʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʮʝʤʝʥʪʥʘʷ 

ʧʳʣʴ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʘʩʙʝʩʪʦʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʂʦʛʜʘ ʦʪʭʦʜ ʧʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʳʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɽʩʣʠ  ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʪʭʦʜ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ çʘʢʪʠʚʥʳʡè ʠʣʠ çʠʥʝʨʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʡè, ʪʦʛʜʘ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ  ʚ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʪʦʥʥʳʡ 

ʣʦʤ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʣʦʤʘ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʪʚʘʣʳ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʣʠʰʢʠ, ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʟʘʚʦʜʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; 

- ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ; 

- ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʦʙʣʝʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 
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ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝʤ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ. ʀʟ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʣʦʪʳ, ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝʤ ð ʛʠʜʨʦʢʣʠʥʴʷ; ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ð ʙʝʪʦʥʦʣʦʤʳ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʤʠ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠʣʠ ʠʟʦʛʥʫʪʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ, ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʝ ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʚʰʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʭʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʰʫʤ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʚʳʙʨʦʩ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [2]. 

ɸʨʤʘʪʫʨʘ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʥʳʡ ʣʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʱʝʢʦʚʫʶ ʜʨʦʙʠʣʢʫ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʱʝʙʥʷ [2]. 

ɹʝʪʦʥʥʳʡ ʣʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʤʝʣʢʦʛʦ, 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ) ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʤʘʨʦʢ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ), ʩʫʭʠʭ ʰʪʫʢʘʪʫʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 1). 

 
ʈʠʩ.1. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ  

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘʭ, ʩʙʝʨʝʯʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʘʣʦʚ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʣʦʤʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʚ 2010 ʛʦʜʫ. -  ʋʬʘ, 2011. ï 343ʩ. 

2. ʌʘʭʨʘʪʦʚ, ʄ.ɸ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ/ 

ʄ.ɸ. ʌʘʨʭʘʪʦʚ [ʠ ʜʨ.]. - ʄ.: ʆʆʆ ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ɼʦʤ çʉʪʨʦʡʇʨʦʤè,2012. - 36ʩ. 
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ɸ.ɸ. ʍʣʦʧʠʮʢʠʡ 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʊʕʉ 

 

çʋʢʨʘʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

ʛ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 50-60 ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʊʕʉ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʤʠʨʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 1), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ (5,1)

ɼʨʫʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ (82,2)

 
ʈʠʩ. 1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʤʠʨʝ ʚ ʤʣʥ. ʪ ʟʘ 2011 ʛʦʜ 

 

ɺ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï 

ʚʘʥʘʜʠʷ, ʛʝʨʤʘʥʠʷ, ʛʘʣʣʠʷ. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʟʦʣʦʡ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʝʤ 

ʠʭ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ [1]. 

ʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʆʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʮʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [2]. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʪʝʢʣʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʬʝʨʨʠʪʦʚ MeÅFe2O3, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ.  

ɾʝʣʝʟʦ ʚ ʫʛʣʷʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʠʨʠʪʘ (FeS2) 

ʠ ʩʠʜʝʨʠʪʘ (FeCO3). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʞʝʣʝʟʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
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ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣ ʤʘʛʥʝʪʠʪ 

(Fe3O4). ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ, ʨʘʩʧʳʣʸʥʥʦʤ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚ ʩʪʨʫʝ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʢʘʧʣʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʬʦʨʤʫ ʰʘʨʠʢʦʚ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 100 ʤʢʤ, ʘ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʟʦʣʝ ʦʪ 3 ʜʦ 16%. ʅʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʰʘʨʠʢʦʚ ʠʟ 

ʟʦʣʳ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚʳʜʘʥʳ ʧʘʪʝʥʪʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʰʘʨʠʢʦʚ ð ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ çʪʷʞʸʣʳʭè ʙʝʪʦʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ [3,4]. 

ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʰʣʘʢʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ ï ʩʧʣʘʚ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ Fe ʠ Si ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ FenSim. ɻʨʘʥʫʣʳ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʦʧʣʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ; ʨʘʟʤʝʨʳ ï ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 5500 ʜʦ 7000 ʢʛ/ʤ
3
 (ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ). ʕʪʦ ʩʠʣʴʥʳʡ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢ.  

ʀʟ ʟʦʣʳ ʫʛʣʝʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʨʦʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʛʝʨʤʘʥʠʷ ʠ ʫʨʘʥʘ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʛʘʣʣʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʩʝʣʝʥʘ, ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʝʥʠʷ, ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʉʘʤʳʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʘʤʳʝ ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʦʣʳ ï 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʧʦʣʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ (ɸʉʇʄ). ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʳʝ, 

ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 100 ʤʢʤ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 580 ï 690 ʢʛ/ʤ
3
. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʉʇʄ ʚ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʳʯʥʦ 

ʜʝʩʷʪʳʝ ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʭ çʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʢʨʳʪʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝ ʟʘʙʦʪʷʩʴ ʦ 

ʚʨʝʜʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʇʆ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʛʦʨʳ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʪʝʨʨʠʢʦʥʳ, ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʰʣʘʤʦʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ 

ʩʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʫʜʨʦʥʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʊɹʆ) ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʫʩʦʨʦʩʞʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʳʚʦʟʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʠʛʦʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʟʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʯʪʦ ʇɼʂ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 

ʩʚʘʣʢʘʭ ʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪʩʷ ʚ 1000 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ).  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢ 

ʚʝʣʠʢʦ, ʯʪʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʩʘʤʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʠʟ-ʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʝʥʳ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʳ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʧʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ ʥʝ ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [1]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʚ, ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʶʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 6-7 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ 

ʪʦʣʱʝʡ ʚʩʝʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʤʝʣʦʚʳʭ, ʧʘʣʝʦʛʝʥʦʚʳʭ, ʥʝʦʛʝʥʦʚʳʭ ʠ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ). ʂʘʢ ʞʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʶʨʩʢʘʷ ʩʦʣʴ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ? 

ʈʘʟʛʘʜʢʦʡ ʵʪʦʤʫ ʩʣʫʞʠʪ ʥʝʦʙʳʯʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʦʣʠ - ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ çʪʝʯʴè ʠ 

ʚʳʞʠʤʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ [2].  

ʉʦʣʴ ʣʝʛʯʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ: ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʝʝ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʩʩʘʭ - 2,15, ʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʛʣʠʥ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʚʳʰʝ, 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5. ʇʦʜ ʠʭ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʩʦʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʚʚʝʨʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʧʫʪʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). ʀ ʪʘʢʠʝ 

ʧʫʪʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʘʤʘ ʧʨʠʨʦʜʘ. ʀʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʠ ʩʢʣʘʜʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʩʦʣʷʥʳʝ ʢʫʧʦʣʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʩʚʦʜʘʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʝʡ ʠʣʠ ʞʝ ʢ ʣʠʥʠʷʤ 
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