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ʈɽʌɽʈɸʊ 

ʆʪʯʸʪ 47 ʩ., 7 ʯ., 17 ʨʠʩ., 10 ʪʘʙʣ., 15 ʨʠʩ., 27 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  
 

ʕʃɽʂʊʈʆʌʀʃʔʊʈ, ɸʄʄʀɸʂ, ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɽ ʂʆʅɼʀʎʀʆʅʀʈʆɺɸʅʀɽ ɻɸɿʆɺ, 

ʋɼɽʃʔʅʆɽ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɽ ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀɽ ɿʆʃʓ, ʆɹʈɸʊʅɸʗ ʂʆʈʆʅɸ, 

ʕʂʀɹɸʉʊʋɿʉʂʀʁ ʋɻʆʃʔ. 

 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ˉ 42 ʦʪ 14 

ʦʢʪʷʙʨʷ 2016 ʛʦʜʘ, ʟʘʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ɿɸʆ ʉʌ ʅʀʀʆɻɸɿ ʠ ɿɸʆ çʂʦʥʜʦʨ-ʕʢʦè. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʳʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ 

ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʪʯʸʪʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʦʤ.
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʪʚʸʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ ʪ.ʯ. ʩʪʨʘʰʥʳʭ ʩʠʣʠʢʦʟʦʚ. 

ɸʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʤʝʥʪʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠʠ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʳʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɼʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʳ ʦʪ 80 ʤʢʤ ʜʦ 5 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝ.[1] 

 ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʦʡ ʊʕʉ ʚʩʝ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʪʣʳ 

ʥʦʚʳʭ ʊʕʉ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʘ ʠʣʠ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʉ ʚ ʈʌ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ: 

 

 ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʣʦʚʠʪʴ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʧʳʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ, ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ 

ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ, 

ʚʳʥʫʞʜʘʷ ʠʭ ʧʣʘʪʠʪʴ ʰʪʨʘʬʳ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ ʚ ʫʛʣʷʭ (40-45%) ʠ ʥʠʟʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ (< 0,5%), ʢʠʩʣʘʷ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ (ʨʅ<7), ʥʠʟʢʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ  ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʋʕʉ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʠʭ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʨʠʥʷʪʠʝ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʙʦʣʝʝ 2 ʤ/ʩ) ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ; ʥʝ ʫʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʧʦ ʪʨʘʢʪʫ ʢʦʪʣʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ, - ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʅʘ ʨʷʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦʪʣʘ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʋʕʉ 

ʟʦʣʳ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠʩʦʩʳ ʠ ʜʨ.ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ: 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʜʦʙʘʚʢʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. ʅʠʟʢʘʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɿʋʋ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

 ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʢʪʘ ʢʦʪʣʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ; 
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- ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ; 

-  ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʋʕʉ ʠ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʩʝʨʳ ʠ ʚʣʘʛʠ. [2] 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. 
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1 ʊʝʦʨʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʳʣʠ. 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʧʳʣʴ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

1. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʧʳʣʴ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɟv Ò 10
2
 ʆʤĬʤ. ʆʥʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʟʘʨʷʞʘʶʪʩʷ, ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʫʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ. 

2. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʳʣʴ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10
2
 < ɟv < 10

8
 ʆʤĬʤ. ʆʥʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ. ɿʘʨʷʜ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʣʦʶ ʠʦʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʭʦʨʦʰʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ. 

3. ʂ ʧʳʣʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʳʣʴ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ɟv Ó 10
8
 

ʆʤĬʤ. ʆʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ. 

ʏʘʩʪʠʮʳ, ʦʩʝʚʰʠʝ ʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʜʦʣʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʡ ʟʘʨʷʜ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ. ɿʘʨʷʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʩʣʦʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʣʦʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ: 

1 ð ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ;    2 ð ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ;    3 ð ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

 ɼʣʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʚʥʝʰʥʶʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ Ůʚʦʟʜʫʭʘ < Ůʩʣʦ.̫ ɺ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʣʦʷ, ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʧʨʦʙʦʶ ʚʩʝʛʦ ʩʣʦʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʙʦʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʪʝʨ, ʧʳʣʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʙʦʷ ʩʣʦʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʨʘʪʝʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʷʜ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʤʘʝʪ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʟʘʨʷʜ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʦʡ ʩʣʦʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ɟv > 10
9
 ʆʤĬʤ. 

ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʚ ʩʠʣʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ: 

1.  ʀʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ   

ʟʥʘʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 

2. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʨʘʟʨʷʜʢʘ ʠ ʜʘʞʝ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʳʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʭʩʷ ʢ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ;  

3. ʋʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʫʥʦʩ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʢʦʨʦʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴʩʷ. [3] 

 

2 ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʳʣʠ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʕʉ.  

  ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʤ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ð ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʋʕʉ), ɟ, ʆʤĿʩʤ.  

 ʂʘʢ ʣʶʙʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ, ʟʦʣʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʚʫʤʷ ʚʠʜʘʤʠ ʋʕʉ ð ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ɟs ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʳʤ ɟv. ʇʝʨʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʋʕʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ð ʪʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʟʦʣʳ. ʅʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʟʦʣʳ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʟʦʣʳ. 

    ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʋʕʉ ɟv  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʦʣʳ ʩ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʘʟʦʚ (ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʦʣʳ) ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ  ʠʦʥʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤʫ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ  (ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʋʕʉ). ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʋʕʉ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʟʦʣʳ) ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  

     ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʋʕʉ ɟs) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʦʞʥʝʡ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʤʝʥʝʝ 180 Áʉ ʜʦʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ (ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ) 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦʡ. ʀ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʦʣʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. ʕʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʪʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʦʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. [4] 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ.  ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʘʜʘʝʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʦʨʦʛ, ʛʜʝ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʋʕʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʣʘʛʠ. [5] ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʟʦʣʳ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ) 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʠʥʜʠʡʩʢʠʝ ʫʯʸʥʳʝ ʠʟ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ɼʝʣʠ) ʧʨʦʚʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (50-455
ʦ
ʉ). ʇʦʣʫʯʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Ò 160

ʦ
ʉ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʯʝʪʘʣʘʩʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʭʦʜʠʣʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʦʡ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 130-180
ʦ
ʉ, ʪʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. [6] 

 ɺ ʉʌ çʅʀʀʆɻɸɿè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ) ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ  ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. [7]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɿɸʆ 

çʂʦʥʜʦʨ-ʕʢʦè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʋʕʉ) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʳʣʠ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʋʕʉ) ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

(ʤ/ʨ) ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ.  

ˉ 

ʧ/ʧ ʃʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʫʛʣʷ (ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʝʡ) 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʋʕʉ, ʆʤĿʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʋʕʉ, 
ʦ
ʉ 

1. ʕʩʪʦʥʩʢʠʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʇʨʠʙʘʣʪʠʡʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 6,5Ŀ10
10

 110 

2. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ - 2,0Ŀ10
7 
*  20 

3. ʅʘʟʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-3 1,1Ŀ10
8 
*  20 

4. ʅʘʟʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʀʨʰʘ-

ɹʦʨʦʜʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ 
ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-1 

 

2,3Ŀ10
9
 

120 

5. ʀʨʰʘ-ɹʦʨʦʜʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-1 4,6Ŀ10
9
 110 

6. ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʉʘʣʘʚʘʪʩʢʘʷ ʊʕʎ 2,8Ŀ10
10

 150 

7. ʍʘʨʘʥʦʨʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʩʢʘʷ ʊʕʎ 5,0Ŀ10
9
 195 

8. ʈʘʡʯʠʭʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʈʘʡʯʠʭʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 4,2Ŀ10
10

 130 

9. ʏʠʭʝʟʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 3,7Ŀ10
9
 180 

10. ɸʥʛʨʝʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ɸʥʛʨʝʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2,0Ŀ10
10

 180 

11. ɻʫʩʠʥʦʦʟʸʨʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʋʣʘʥ-ʋʜʝʥʩʢʘʷ ʊʕʎ 2,1Ŀ10
10

 135 

 

12. ɹʠʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 8,3Ŀ10
9
 160 

13. ʏʝʨʝʤʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ-1 3,8Ŀ10
10

 150 

14. ʃʴʚʦʚʩʢʦ-ɺʦʣʳʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ɹʫʨʰʪʳʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1,2Ŀ10
10

 100 

15. ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 6,0Ŀ10
9
 110 

16. ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1,8Ŀ10
10

 150 

17. ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 1,0Ŀ10
11

 145 

18. ɺʦʨʢʫʪʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ɺʦʨʢʫʪʠʥʩʢʘʷ ʊʕʎ 4,5Ŀ10
10

 100 

19. ʀʥʪʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʂʦʪʣʘʩʩʢʘʷ ʊʕʎ 4,8Ŀ10
8
 200 

20. ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1,8Ŀ10
10

 165 

21. ʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʏʫʣʴʤʘʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 5,0Ŀ10
9
 120 

22. ʄʝʞʜʫʨʝʯʝʥʩʢʦʛʦ ʤ/ʨ ʊʦʤʴ-ʋʩʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 8,5Ŀ10
9
 170 

23. ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

(ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʦʣʘ) 
ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2,8Ŀ10

8
 150 

24. ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 
(ʧʨʦʢʘʣʸʥʥʘʷ ʟʦʣʘ) 

ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 4,5Ŀ10
10

 100 

25. ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1,7Ŀ10
9
 130 

26. ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʩʢʘʷ ʊʕʎ 4,8Ŀ10
9
 150 

27. ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʃʘʜʳʞʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3,0Ŀ10
9
 160 

28. ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

(ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʟʦʣʘ) 
ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 8,0Ŀ10

7
 100 
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29. ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

(ʧʨʦʢʘʣʸʥʥʘʷ ʟʦʣʘ) 
ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3,0Ŀ10

10
 100 

30. ʕʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʊʨʦʠʮʢʘʷ ɻʈʕʉ 2,1Ŀ10
11

 140 

31. ʕʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʈʝʬʪʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3,0Ŀ10
10

 150 

32. ʊʦʨʬʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʗʨʦʩʣʘʚʩʢʘʷ ʊʕʎ-1 8,0Ŀ10

10
 120 

33. ɺʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʟʫʪʘ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2,5Ŀ10
7
 150 

34. ʋʛʦʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ 

ʫʛʣʷ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩ. 

ʉʘʨʘʥʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ 
2,9Ŀ10

5 
*  20* 

35. ʉʣʘʥʮʝʚʘʷ ʧʳʣʴ, ʚʳʜʝʣʷ-

ʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʩʩʳʧʢʝ ʩʣʘʥʮʘ 

ʠʟ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʎʝʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʕʩʪʦʥʩʢʦʡ ɻʈʕʉ 
1,8Ŀ10

5 
*  20 

*  - ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʋʕʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

3 ʄʝʪʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʋʕʉ 

 ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʋʕʉ ʧʳʣʠ: 

1. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ  ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʦʩʘʞʜʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʠʟ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʪʦʤʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʣʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʣʦʝ ʟʦʣʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʟʦʣʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʥʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

 

2. ʄʝʪʦʜ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʢʦʨʦʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʚʳʰʝ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ  ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʳʣʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ï 1,6 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʚ 20 ʨʘʟ. 

 

3. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ ʟʦʣʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʨʷʜʢʘ ʝʸ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʧʦ ʟʘʨʷʜʫ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʢʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʰʝ 10 ʤ/ʩ. 
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4. ʄʝʪʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ɼʨʫʛʠʤ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ ʟʦʣʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʦʨʦʥʫ. ʉʫʪʴ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʣʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʨʦʙʠʚʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʣʦʡ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʧʝʨʝʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ, ʟʘʨʷʜ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪ 

ʩʚʦʡ ʟʥʘʢ ʠ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ.[8] 

 4 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 ɺʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʋʕʉ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʥʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. [8] 

  ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʋʕʉ ʧʳʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʛʘʟʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʦ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʢʝ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʳʝ ʛʘʟʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ɼʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʋʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʛʘʟʘʭ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ (0,8-2,5% ʦʙʱʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʢʠ  ʨʦʩʳ ʛʘʟʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʅʠʞʝ 130
ʦ
ʉ ʝʩʪʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʤʘʟʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʟʦʣʦʡ. ʋʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʟʦʣʳ ʪʦʱʝʛʦ 

ʫʛʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʦʚ ʦʪ 130 ʜʦ 170
ʦ
ʉ. ʋʕʉ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʫʛʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. [9] 

            4.1 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʸʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ  

 ʆʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʚʦʜʷʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠʣʠ ʧʫʪʸʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʣʘ. 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 150-120
ʦ
ʉ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 10-20%. ʇʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚʦʜʥʳʤʠ 

ʢʘʧʣʷʤʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʟʜʝʩʴ 

ʩʣʫʞʘʪ  ʪʦʥʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʢʘʧʝʣʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʥʝʜʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʘ. [10] 

 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘ ʯʠʩʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʸʤ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʦʪ 30 ʜʦ 75 

ʛ/ʤ
3
 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʙʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 15-20%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ  

 



11 
 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. [8] 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʋʕʉ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ. [11] 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʧʳʣʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 
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 ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʥ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʘ ʤʘʛʥʝʟʠʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʝʟʠʪʦʚʦʡ ʧʳʣʠ (10
13

 ʆʤĿʩʤ) ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʢʦʨʦʥʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 3,6 Ĭ 90 ʤ ʜʣʷ ʦʙʞʠʛʘ ʤʘʛʥʝʟʠʪʘ, ʧʳʣʝʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʣʘ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʦ 200Áʉ, ʮʠʢʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

(ʰʝʩʪʴ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʪʠʧʘ ʎʅ-24 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1200 ʤʤ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʪʠʧʘ ʇɻɼʉ-3-73 (ʋɻ).  

 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʧʘʨʘ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜ ʧʝʨʝʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʀʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ ʩ ʧʥʝʚʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʭ ʚ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ɺ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʦʥʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

 ɹʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʩ 0,7 ʜʦ 1,2 ʤ/ʩ ʢ. ʧ. ʜ. ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 92,6 ʜʦ 87 %, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʯʪʠ ʜʚʦʡʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʳʣʝʫʥʦʩʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʢ. ʧ. ʜ. 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʘ 0,7 ʤ/ʩ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʢʦʨʦʥʳ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʦʨʦʥʳ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʢʦʣʦ 75 ʛ/ʤ
3
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ. 

 ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 145 Áʉ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 60 ʛ/ʤ
3
 ʦʪ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʙʣʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 500 ʄɺʪ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʩ 62 ʜʦ 83 ʛ/ʤ
3
  

ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʦʨʦʥʫ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩ 0,8 ʜʦ 0,16 ʛ/ʤ
3
. 

[12] 

4.2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʟʦʣʳ.  

 ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʟʦʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ (ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʟʦʣʳ ʚʣʘʛʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ) ʠʟ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʛʘʟʦʚ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʦʣʳ ʝʝ 

ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. 

     ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʪʣʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʝʝ, ʭʚʦʩʪʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʜʦ 100 
ʦ
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʂʦʛʜʘ ʋʕʉ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʦʣʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 5Ĭ10
11

 0ʤĬʩʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 80...90 
ʦ
ʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʣʦʚ. ʄʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪʴʩʷ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 
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ʠʟʥʦʩʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚ, ʟʦʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʋʕʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʠʜʫʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʭʦʪʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. [8] 

 ɺ 1980 ʛʦʜʫ ʚ ʉʌ ʅʀʀʆɻɸɿ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ ʚʦʜʦʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ  147-148
ʦ
ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʘ 30

ʦ
ʉ, ʚʦʜʘ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 20
ʦ
ʉ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʪʣʘ 510 ʄɺʪ. ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ 100
ʦ
ʉ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩ 60 

ʜʦ 80 ʛ/ʥʤ
3
 ʩʫʭʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʩ 29-34 ʢɺ ʜʦ 43 ʢɺ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ 

ʩ 0,8 ʜʦ 0,2 ʛ/ʥʤ
3
. [13] 

 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʠʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʡ ʤʫʢʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʤʦʣʦʪʢʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʇʠʢʘʣʸʚʩʢʦʛʦ ʇʆ çɻʣʠʥʦʟʸʤè ʩʦ 150ð170 ʜʦ 70ð80 Áʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ 60 ʜʦ 99 %.[12] 

 ɺ 1982 ʛʦʜʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚʦʜʦʡ ʩ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 500 

ʄɺʪ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʳ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʋʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʘʟʦʚ ʩ 53 ʜʦ 68 ʛ/ʤ
3
, ʧʦʚʳʩʠʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 17% ʠ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʩʦ 165 ʜʦ 

115
ʦ
ʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʩ 1,9 ʜʦ 1,5 ʤ/ʩ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʩ 97 ʜʦ 99%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ. [14] 

  ɼʨʫʛʦʡ ʧʫʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʘʟʦʚ ʦʢʦʣʦ 350...400 
ʦ
ʉ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʟʦʣʳ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ). ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʉʐɸ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ ʟʦʣʳ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʦʣʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ çʭʦʣʦʜʥʳʭè ʠ çʛʦʨʷʯʠʭè ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 350...400 
ʦ
ʉ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140...150 
ʦ
ʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʙʣʦʢʘ. 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩ ʟʦʣʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 350...400 
ʦ
ʉ. ɼʣʷ 

ʫʛʣʝʡ ʩ ʤʘʣʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 
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(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʦʨʷʯʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1%, ʯʪʦ ʚʨʷʜ ʣʠ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ. 

 ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 350...400 
ʦ
ʉ, ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʠʭ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʦʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʋʕʉ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʨʝʡʬʘ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ. 

 ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʟʦʣʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʟʦʣʦʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ [8]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʉʌ ʅʀʀʆɻɸɿ ʥʘ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

 

4.3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʠʭ, ʪ. ʝ. ʧʫʪʸʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊɺʂ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʋʕʉ ʟʦʣʳ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʦʚ 99 
ʦ
ʉ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʭ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ 8 ʛ/ʤ
3
 ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ 70 ʨʘʟ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʧʨʠ 136 
ʦ
ʉ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʦ 82 
ʦ
ʉ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʥʘ 22 ʛ/ʤ

3
 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʋʕʉ ʥʘ 2-3 ʧʦʨʷʜʢʘ. 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʪʠʧʘ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʘʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʟʘʧʠʨʘʥʠʷ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʣʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ, ɺʊʀ ʠ ʉʦʶʟʪʝʭʵʥʝʨʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʭʦʜʫ ʛʘʟʦʚ ʤʦʢʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʤʥʦʛʦʧʦʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʫʞʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʤʦʢʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

 ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʤʝʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ ʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ, ʣʠʪʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʕʪʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʢʦʪʣʘʭ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʤʘʣʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʧʠʨʘʥʠʷ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʘʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ. [8] 

 ɺ  çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʠ 

ʧʦʨʷʜʢʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 1982 ʛ.è ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʚʥʝʜʨʷʣʠʩʴ ʚ ʩʚʦʸ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 100-110
ʦ
ʉ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 15-20 ʛ/ʤ

3
 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʟʦʣʫ 

ʩʫʭʠʭ ʠ ʤʘʣʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʠ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʡ. [2] 

  ɺ 1980 ʛʦʜʫ ʚ ʉʌ ʅʀʀʆɻɸɿ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʙʣʦʢʘ 500 ʄɺʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʩʦ 140 ʜʦ 

100
ʦ
ʉ, ʋʕʉ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 1,45Ŀ10

11
 ʆʤĿʤ ʜʦ 9,0 Ŀ 10

9
 ʆʤĿʤ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʦʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʦʣʝʡ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 18-30 ʜʦ 33-34. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʥʸʤ 1,33 ï 1,35 ʤ/ʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 99,2 ï 99,4 %. [13] 

 ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʪʠʧʘ ʇɻɼʉ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ɻʈʕʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʢʫʟʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʷʭ, ʖʞʪʝʭʵʥʝʨʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 - 4,5 

ʪ/ʯ (ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0,4 - 0,6 ʄʇʘ) ʥʘ ʦʜʥʫ ʬʦʨʩʫʥʢʫ, ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ 0,5 ʪ/ʯ. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʦ 140 - 150 ʜʦ 115 -130 Áʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ 99 - 

99,5 %. ʆʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʦʣʳ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʘʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ɺʣʘʛʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʘʨʷʣʘʩʴ ʟʘ 2 ʩʝʢ. ʥʘ 

ʧʫʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

 ʀʥʦʛʜʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʫʪʸʤ ʠʭ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ 

ʚʣʘʞʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʅʘ ʆʙʠʜʠʤʩʢʦʤ 

ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʪʠʧʘ ʋɻ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʮʝʭʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʜʚʘ ʚ ʘʩʬʘʣʴʪʦʚʦʤ ʮʝʭʝ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʳʝ ʙʘʨʘʙʘʥʳ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʫʰʢʝ, ʥʘʛʨʝʚʘʷʩʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 180 Áʉ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʫʪʸʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʛʘʟʘʤʠ ʩʫʰʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. [12] 

4.4  ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ (ʩʘʞʘ, 

ʫʛʣʝʨʦʜ, ʥʝʜʦʞʦʛ)  

 ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʫʪʸʤ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʣʝʪʫʯʝʡ 

ʟʦʣʝ Ó 10%. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʘʞʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦ ʦʪʨʷʭʠʚʘʝʤʳʡ 

ʩʣʦʡ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. 
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     ɼʨʫʛʦʡ ʩʣʫʯʘʡ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʟ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʦʠʜʦʚ (ʩʘʞʘ, ʯʸʨʥʳʡ ʜʳʤ, ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʢʩʘ (ʥʝʜʦʞʦʛ). ɿʜʝʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. [10] 

4.5 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʪʨʠʷ 

     ɽʩʣʠ ʚ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 2% Na2O, ʪʦ ʦʥ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 149-177
ʦ
ʉ. [10] ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘʪʨʠʷ ʜʘʶʪ ʟʦʣʫ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʋʕʉ. ʋʣʫʯʰʠʪʴ  

 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʟʦʣʳ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʣʠ ʚ ʟʦʣʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ ð ʥʘʪʨʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʳ 

NaHʉʆʟ ʠ ʪ.ʧ.) ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʦʣʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʦʣʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʠ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʰʣʘʢʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɺʚʦʜ ʪʚʸʨʜʳʭ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ ʚ ʟʦʣʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʪʝʨʷʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʪʦʥʢʠʡ ʨʘʟʤʦʣ 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2- 3 ʤʢʤ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʛʘʟʦʚ.  ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘʪʨʠʡ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʦʢʠ ʭʠʤʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʊʕʉ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝʪ ʩʪʦʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʚʚʦʜʘ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʊʘʢʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʊɺʂ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. [4] 

 ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʋʕʉ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ 

ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʉʞʠʛʘʝʤʳʝ ʫʛʣʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʤʘʣʦ ʩʝʨʳ, ʥʦ ʚ ʜʚʫʭ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʣʝʪʫʯʘʷ ʟʦʣʘ ʩ ʋʕʉ ʧʦʨʷʜʢʘ 10
10

 ʆʤĿʩʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʛʣʠ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʘʪʨʠʷ ʜʘʚʘʣʠ ʟʦʣʫ ʩ ʋʕʉ ʧʦʨʷʜʢʘ 10
12 
ʆʤĿʩʤ. ʕʪʘ ʮʠʬʨʘ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʋʕʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʟʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʫʛʣʷʭ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

[10] 

5 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ SO3, ʅ2SO4, NH3, NaCl, 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʫʣʴʬʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʜʨ.) 

  ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʟʦʣʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

 ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ  
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ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʣʸʥʦʢ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʣʸʥʢʘʤʠ ʚʣʘʛʠ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

 ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʘʜʢʝ ʢ ʜʳʤʦʚʳʤ ʛʘʟʘʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʠʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ.  

 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʧʳʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ɺ ʯʠʩʣʝ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʜʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ; ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʧʘʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ, ʥʘʩʦʩʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ. [9] 

4.6.1. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ (ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ S03) ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ. ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ S03, ʚʚʦʜʠʤʳʝ 

ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ. ʇʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ S0ʟ ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʚʳʤ 

ʝʛʦ ʧʦʣʝʤ ʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʛʘʟʦʚ. 

 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ S03 ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʦʩʘʞʜʘʷʩʴ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʪʦʤʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʣʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʣʦʝ ʟʦʣʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʟʦʣʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ 

ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʥʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝ S03, ʢʘʢ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʦʨʮʠʠ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʟʦʣʘ 

ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʣʘ ʜʦ ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʦ ʵʪʘ ʟʦʣʘ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʕʉ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ. 

 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ð ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʦ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʝʩʣʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ ʯʘʩʪʴ ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. [4] 
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 ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʨʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʀʥʜʠʠ, ʥʘ ʥʸʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 600 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ɺ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʠ ʞʠʜʢʠʭ ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʠʣʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʪʦʤ ʩʪʘʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʚ ʪʨʠʦʢʩʠʜ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʸ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʪʨʠʦʢʩʠʜ. ʊʘʢʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʠʥʜʠʡʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ, ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʥʝ ʪʘʢ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦ.   

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʦʡ. ʈʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʝʨʘ, ʭʨʘʥʷʱʘʷʩʷ ʚ ʙʘʢʝ 2 ʧʨʠ 

ʊ=148
ʦ
ʉ, ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʝʣʢʫ ʩʝʨʳ 5, ʛʜʝ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʛʨʝʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʩʛʦʨʘʝʪ ʜʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ. ɿʘʪʝʤ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʦʨʷʯʠʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʛʜʝ 

ʦʥ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʷʪʠʦʢʠʩʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʚ ʪʨʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ. ɻʦʨʷʯʠʡ ʪʨʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʢ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤ. ɼʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʪ 5 ʜʦ 25 p.p.m. SO3 ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ. [15]ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʪʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 120 -150
ʦ
ʉ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʋʕʉ ʟʦʣʳ 8Ŀ10

10
 ï 1Ŀ10

11
 ʆʤĿʩʤ. [16] 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ïɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʋʕʉ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, ʢʘʢ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʋʕʉ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ʊʫʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʪʦʢʠ ʨʦʩʳ. 

 4.6.2 ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ 

 ʌʠʟʠʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʩʘʞʜʸʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʟʦʣʳ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʛʘʟʘʭ ʧʘʨʘʤʠ 

ʚʦʜʳ ʠ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

NH3 + SO3 + H2O Ÿ (NH4)2SO4 

                                                                        ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ 

 ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ, ʦʪʯʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʦʣʳ ʧʘʜʘʝʪ, 
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ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʪʦʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʪʦʢʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ. [17] 

ʕʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩ 

1912 ʛʦʜʘ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʠ ʥʘʰʠʤʠ ʫʯʸʥʳʤʠ.  

 

1912 ʛʦʜ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ SO3 ʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. [15] 

 

ɺ 1940 ʛʦʜʫ ʧʦʧʳʪʢʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʣʝʪʫʯʫʶ ʟʦʣʫ ʠ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʥʝ 

ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ, ʥʦ ʚ 1942 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʥʝʬʪʠ ʫʞʝ 

ʜʘʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɼʦʙʘʚʢʘ 15 ʯʘʩʪʝʡ ʥʘ ʤʣʥ. ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢ ʛʘʟʫ ʜʘʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʋʕʉ ʩ 5Ŀ10
11

 ʜʦ 10
10

 ʆʤĿʩʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʩ 96 ʜʦ 99,8%. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʛʘʟʘ ʵʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʦʪ 177 ʜʦ 204
ʦ
ʉ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. [10] 

 

1942 ʛʦʜ. ʇʝʨʚʦʝ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ NH3 ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʨʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ɹʘʪʦʥ 

ʈʫʞ, ʰʪ. ʃʫʠʟʠʘʥʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʪʘʤ ʙʳʣʘ 177-204 
ʦ
ʉ. [10] 

 

1966 ʛʦʜ. ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʇʠʨʤʦʥʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 20 ʤ.ʦ.ʜ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʩ 85% ʜʦ 98%.[17] 

 

1968 ʛʦʜ. ʇʨʠʩʘʜʢʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʧʝʨʝʜ ʈɺʇ ʧʨʠ ʊ = 350
ʦ
ʉ ʚ ʢʦʣ-ʚʝ 15Ŀ10

-4
 

ʦʙ.% ʠ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʢʦʪʣʝ ʤʘʣʦʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ 

ʚ 1,8 ʨʘʟ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʈɺʇ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ  ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SO2 ʚ 3 ʨʘʟʘ ʜʦʨʦʞʝ ʘʤʤʠʘʢʘ. [18] 

 

1966-1968 ʛʦʜʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (0,0015-0,006 

ʦʙ.%) ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʛʘʟʳ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ. ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʵʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. [19, 20] 

  ʉ 1971 ʧʦ 1982 ʛʦʜ ʥʘʰʠʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʳʪʳ 

ʧʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ, ʆʤʩʢʦʡ ʊʕʎ. ɼʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 14-%-ʥʳʡ ʠ 25%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, 

ʚʦʜʘ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ʅʠʞʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

5 ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʤʤʠʘʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  ʚ ʛʘʟʦʭʦʜ  

 

1971-1972 ʛʦʜ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʳʪʥʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʥʘ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ (300 ʄɺʪ). ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 25-% ʚʦʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʛʘʟʦʭʦʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʩʫʥʢʦʡ. ʂʦʪʸʣ 

ʨʘʙʦʪʘʣ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʤ ʫʛʣʝ ʤʘʨʢʠ ʉʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 43 ʤʠʣʣʠʦʥʥʳʭ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʜʦʣʝʡ (ʤ.ʦ.ʜ.) (ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʛʘʟʦʚ (Vʛ) = 1,54 ʤ/ʩ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 1,3% (98,6-97,3), ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ 2,45 ʤ/ʩ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 

1,5% (98-96,5). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʢʦʨʦʥʳ, ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚ 3 ʠ 4 ʧʦʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʦʣʷʭ ʵʣ/ʬ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10% ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ 

ʢʦʨʦʥʳ ʚ 1,65 ʨʘʟ. [21] 

 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 8) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʸʤʢʦʩʪʠ 2 ʦʙʲʸʤʦʤ 5 ʤ
3
, ʩʥʘʙʞʸʥʥʦʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 10, ʜʚʫʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 3 ʪʠʧʘ ʇʉ-4ɹ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 330 ʣ/ʯʘʩ ʠ ʥʘʧʦʨʦʤ 60 ʤ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ 8, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʝʙʸʥʦʢ ʜʣʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ 11 ʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 12 ʠ 

ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 7. ɪʤʢʦʩʪʴ 2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ. 

ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢʘʢ ʜʦ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʈɺʇ) ʚ ʟʦʥʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʈɺʇ ʚ ʟʦʥʫ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. [21] 

 ʅʘʩʦʩʳ 3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʩʦʩʘ ʘʤʤʠʘʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʨʝʙʸʥʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʫ 

ʩ ʦʪʚʦʜʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʈʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɿʘʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʘʯʫ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʛʘʟʦʭʦʜʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʉʉ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: 

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ï 36,6 ï 37,3% 

 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ 5,6 ï 5,9% 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚ ʫʥʦʩʝ ï 1,5% 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 17,66 -17,4 ʢɼʞ/ʢʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ 

1 ï ʣʠʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, 2 ï ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, 3 ï ʥʘʩʦʩʳ, 4 ï ʛʘʟʦʭʦʜʳ ʜʦ 

ʈɺʇ, 5 ï ʛʘʟʦʭʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʈɺʇ, 6 ï ʣʠʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 7 ï ʚʝʥʪʠʣʴ, 8 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ, 9 ï ʩʣʠʚ, 

10 ï ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ, 11 ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʝʙʸʥʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, 12 ï 

ʨʘʩʧʨʝʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʝʙʸʥʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

1971-1972 ʛʦʜ. ʅʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ˉ 7 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 300 ʄɺʪ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ (12-ʤʝʪʨʦʚʦʤ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ (8 ï 32 ʤ.ʦ.ʜ.). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 25  

ʤ.ʦ.ʜ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʚʝʜʸʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʝʣʠ ʩʝʙʷ ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ U, J, P ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʪʩʶʜʘ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʤʤʠʘʢʘ q=25 ʤ.ʦ.ʜ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʨʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦ ʯʸʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɹʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʙʳʣʦ 0,8Ŀ10
13

 ʆʤĿʩʤ, ʘ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʋʕʉ = 6Ŀ10
9
 

ʆʤĿʩʤ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ ʚ 1,9 ʨʘʟ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʂʇɼ = 98% (ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 

Vʛ = 1,5 ʤ/ʩ ʠ ʊ = 158
ʦ
ʉ) ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʇɻɼ-ʇɹʎ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ 

ʪʠʧʫ ʇɻɼʉ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (4 ʤʝʪʨʘ) ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 25 ʤ.ʦ.ʜ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʜʳʤʦʩʦʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ 100 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʙʣʦʢ (ʚ ʮʝʥʘʭ 1978 ʛ.).  

1974 ʛʦʜ.  ɹʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ 

(ɿʋ) ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʋɻ (ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʙʣʦʢʫ 500 ʄɺʪ), ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʋɻ ʜʣʷ ʚ 1974 ʛʦʜʫ. 

ˉ ʧ/ʧ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ 
(ʋɻ3-7-265) 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
  ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ɿʋ - ɺʊʀ-

ʆʈɻʈʕʉ * 

ʋɻ3-4-265 ʩ 

ʢʦʥʜʠʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤNH3 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ 

ʙʣʦʢʘ, ʰʪ. 

2 2 2 

2 ʆʙʲʸʤ 

ʦʯʠʱʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʪʳʩ. ʤ
3
/ʯʘʩ 

3500 3500 3500 
 

 

3 ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɿʋ, 

ʢʛ/ʤ
2
 

40 130 40 
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4 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʚ 

ʵʣ/ʬ, ʤ/ʩ 

1,5 1,2 1,5 

5 ɺʨʝʤ̫ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʳ ʚ ʘʢʪ.ʟʦʥʝ, 

ʩʝʢ. 

18,5 10,0 10,6 

6 ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚ, % 

99 99 99 

7 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ, 

ʤ/ʩ 

0,04 0,06 0,07 

8 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ɿʋ 

ʙʣʦʢʘ, ʪʳʩ.ʨʫʙ. (ʚ 

ʪ.ʯ. ʵʣ/ʬ) 

3465 1486 1980 

9 ʈʘʩʭʦʜ NH4OH ʥʘ 

ʙʣʦʢ, ʪ/ʯ 

- - 0,3 

10 ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʙʣʦʢ, ʤ
3
/ʯʘʩ 

280 400 160 

11 ʋʜ. ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʢʫ 1000 ʤ
3
 

ʛʘʟʘ, ʢɺʪ/ʯ 

0,45 0,64 0,45 

12 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

639 509 483 

13 ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ 

ɽ=0,12, ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

1055 735 733 

14 ɻʦʜʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, 

ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

- 319 321 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ʪʨʫʙʘ ɺʝʥʪʫʨʠ ʩ ʢʘʧʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʝʤ + ʵʣ/ʬ ʋɻ3-3-265 
 

 

 ʆʙʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 500 ʄɺʪ ʜʘʸʪ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 320 ʪʳʩ.ʨʫʙʣʝʡ (ʚ ʮʝʥʘʭ 1974 ʛʦʜʘ) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ ʟʦʣʳ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ. [21] 

 

1977 ʛʦʜ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ (14%-

ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʕɻ3-4-265 ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 500 ʄɺʪ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 40 ʤ.ʦ.ʜ. ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʋʕʉ ʟʦʣʳ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
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ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʩ 97,5% ʜʦ 99,5%. ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 5 ʨʘʟ.  

 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʣʦʢʝ 500 

ʄɺʪ (ʩʪ. ˉ 8) ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 14%-ʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ (ʩʪ. ˉ 8) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ 1977 ʛ. 

ˉ ʧ/ʧ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʆʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ 

ʈʘʟʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ 

ɹʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉ ʢʦʥʜʠʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

    30 ʤ.ʦ.ʜ. 40 ʤ.ʦ.ʜ. 

1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʙʣʦʢʘ 

N  ɻ ʄɺʪ 509 508 511 

2 ʇʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʣʘ 

ɼ ʪ/ʯ 1656 1655 1665 

3 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ 

ʧʘʨʘ 

ʈʧʝ
ɸ
 ʄʇʘ 23,53 23,73 23,53 

4 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʊʧʝ
ɸ
 

ʦ
ʉ 543 542 540 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 4), ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,74 ʤ/ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 30 ʤ.ʦ.ʜ. ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ 

ʩ 97,5 ʜʦ 99,35% ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚ 3,2 ʨʘʟʘ. ʋʕʉ ʧʨʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ (2Ŀ10
8
 ʆʤĿʤ, ʙʳʣʦ 1,2Ŀ10

11
 ʆʤĿʤ). ɼʦʙʘʚʢʘ 40 

ʤ.ʦ.ʜ. ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʳ ʜʦ 99,56% ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʚʭʦʜʥʫʶ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʩ 0,99 ʛ/ʤ
3
 ʜʦ 0,2 (ʪ.ʝ. ʚ 5 ʨʘʟ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʨʸʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʕɻ3-4-265 ʵʥ/ʙʣ 500 ʄɺʪ 

ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) ʠ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚ 1977 ʛ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ 
ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ɹʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʉ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

NH3 

ʤ.ʦ.ʜ. - 30 40 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʛʘʟʦʚ 

ʅʘ ʚʭʦʜʝ 
ʦ
ʉ 165 164 164 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ 
ʦ
ʉ 158 157 157 

ʈʘʟʨʝʞʝʥʠʝ 

ʛʘʟʘ 

ʢʇʘ 3,3 3,3 3,3 

ʆʙʲʸʤ ʛʘʟʦʚ 

(ʨ.ʫ.) 

ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʪʳʩ. ʤ
3
/ʯʘʩ 1 520 1 535 1 545 

 ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ 1 740 1 780 1 780 

ɿʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ 

ʛʘʟʦʚ (ʥ.ʫ.) 

ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʛ/ʥʤ
3
 52,8 54,7 54,7 

 ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ 0,99 0,3 0,2 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ 

ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ 

ʤ/ʩ 1,71 1,74 1,75 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʨʝʡʬʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʤ/ʩ 4,93 6,85 7,30 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ 

% 97,5 99,35 99,56 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

    

ʇʝʨʚʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢɺ 31,0 37,3 37,5 

ʊʦʢ ʢʦʨʦʥʳ ɸ 0,67 0,24 0,2 

ɺʪʦʨʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢɺ 33,0 37,8 37,0 

ʊʦʢ ʢʦʨʦʥʳ ɸ 0,7 0,15 0,32 

ʊʨʝʪʴʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢɺ 33,0 38,5 39,5 

ʊʦʢ ʢʦʨʦʥʳ ɸ 1,1 0,32 0,4 

ʏʝʪʚʸʨʪʦʝ ʧʦʣʝ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢɺ 26,5 33,0 33,5 

 ʊʦʢ ʢʦʨʦʥʳ ɸ 1,35 0,78 0,6 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ 

ʢɺ 30,9 36,6 36,9 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ 

ʢʦʨʦʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ 

ɸ 0,95 0,37 0,38 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʢɺʪ 29,3 13,5 14,0 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ɺɸʍ) ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʕɻ3-4-265 ʊʨʦʠʮʢʦʡ 

ɻʈʕʉ (1977 ʛ.): 1 ï ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 2 ï ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 
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 ʀʟ ɺɸʍ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʢʦʨʦʥʳ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʦʧʳʪʝ. 

 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10 õ 

25% ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʢʦʨʦʥʳ ʧʦ ʧʦʣʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʚ 1,7 õ 4,6 ʨʘʟʘ. 

 ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʚʧʨʘʚʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʢ ʢʦʨʦʥʳ ʠ ʩʫʞʘʝʪʩʷ ʧʝʪʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 9). ʇʨʷʤʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʕʉ ʟʦʣʳ 
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ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʋʕʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʋʕʉ ʟʦʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ  

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ, 1,2Ŀ10
11

 ʆʤĿʤ, ʋʕʉ ʟʦʣʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2Ŀ10
8
 ʆʤĿʤ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʜʦ 350
ʦ
ʉ ʋʕʉ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʘ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʦʚ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ 1,44 ʨʘʟʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 40.ʤ.ʦ.ʜ. 7,34 ʩʤ/ʩ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. [21] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 - ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ ʚ 1977 ʛ. 

ˉ ʧ/ʧ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
 ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʰʪ. 

2 2 

2 ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʳ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, 

ʩ. 

13,7 9,1 

3 ʆʙʲʸʤ ʦʯʠʱʘʝʤʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʪʳʩ. ʤ
3
/ʯʘʩ 

3 500 3 500 

4 ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚ, % 

99,5 99,5 

5 ʏʘʩʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʛʦʜ, ʯ. 6 570 6 570 

6 ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʥʘ ʙʣʦʢ, ʪ/ʯʘʩ. 

- 0,6 

7 ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ ʙʣʦʢ, 

ʪ/ʯʘʩ 

280 160 

8 ɻʦʜʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢɺʪ.ʯ. 

10 118 10 118 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

9 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ɿʋʋ, 

ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

3 465 2 086 

10 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

- 106 

 

11 ɻʦʜʦʚʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʩʭʦʜʳ, ʨʫʙ. 

806 982 632 928 

12 ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ 1000 ʤ
3
 ʛʘʟʘ, 

ʢʦʧ. 

3,51 2,75 
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13 ɻʦʜʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʨʫʙ. 

- 339 500 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ  2 ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʕɻ3-4-265 ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʦʚ ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ; ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï 2 

ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ + ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. 

 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʪʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʋɻ3-4-265. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 12 ʤ. ʉʤʝʪʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ 500 ʄɺʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 106 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʊʕʇ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʯʸʪ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 339,5 ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

1982 ʛʦʜ. ʉʌ ʅʀʀʆɻɸɿ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ (25%ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ) ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʋɻ3-3-177 ʠ ʋɻ3-4-177 ʆʤʩʢʦʡ 

ʊʕʎ-5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʚ 0,85 ʤ/ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 27 ʤ.ʦ.ʜ. (45 ʣ/ʯʘʩ) ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʪʨʸʭʧʦʣʴʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʩ 98,54% ʜʦ 99,85%, ʘ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʴʥʦʤ ï ʩ 99 ʜʦ 99,89% 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʦʥʳ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʢʦʨʦʥʳ ʧʦ ʧʦʣʷʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 6). ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 5,2 ʩʤ/ʩ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʚ 1,7 

ʨʘʟʘ, ʪ.ʝ. ʜʦ 21 ʤʝʪʨʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʣʠʥʝ 5-ʧʦʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. [22] 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʋɻ ʥʘ ʆʤʩʢʦʡ ʊʕʎ-5 ʙʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚ 1982 ʛ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʂʦʪʸʣ ˉ 1, 

ʵʣ/ʬ ʋɻ3-3-

177 

ʂʦʪʸʣ ˉ 2, ʵʣ/ʬ ʋɻ3-4-177 

ɹʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘ

-ʥʠʷ 

ʉ ʢʦʥʜʠ-

ʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ

ʤ 

ɹʝʟ 

ʢʦʥʜʠʮʠ-

ʦʥʠʨʦʚʘʥʠ

 ̫

ʉ ʢʦʥʜʠ-ʮʠʦʥʠʨʦ-ʚʘʥʠʝʤ 

32 ʣ/ʯʘʩ 45 ʣ/ʯʘʩ ʩʝʢʮʠ

ʷ ɸ 

ʩʝʢʮʠ

ʷ ɹ 

35  

ʣ/ʯʘʩ 

ʇʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪ

ʴ, ʪ/ʯ 

415-420 415-420 415-420 420 420 420 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ, ʢʛ/ʩʤ
2
 140 140 140 140 140 140 



31 
 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʨʘ, 
ʦ
ʉ 550 550 550 550 550 550 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʇʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 120 118 119 130 130 130 

ɿʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 110 108 109 90 90 93 

ʆʙʲʸʤ ʛʘʟʦʚ, ʥʤ
3
/ʯʘʩ 

ʇʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 384 000 384 000 384000 424000 424000 42400

0 

ɿʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 410 700 420 000 420 300 210000 223000 22300

0 

ɿʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ, ʛ/ʥʤ
3
 

ʇʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 46,6 47,2 45,4 39,9 39,9 40,1 

ɿʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 0,68 0,071 0,059 5,01 0,402 0,045 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ, ʤ/ʩ 

0,85 0,85 0,85 0,96 0,96 0,96 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

% 

98,54 99,85 99,87 87,4 99,0 99,89 

  

ɺ 1993 ʛʦʜʫ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʄʕʀ) ʙʳʣ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʧʠʣʦʪʥʦʤ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʥʦʚʳʡ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚ ʧʫʪʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʧʨʳʩʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʧʨʳʩʢʘ. [23] 

 ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʥʦʩ 

ʟʦʣʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ.  

 ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʝʨʥʳʡ ʛʘʟ SO3, ʩʝʨʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʅ2SO4 ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4. ɹʠʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ, ʯʝʤ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʦʷ ʟʦʣʳ ʥʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ.  

 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʢʫʟʥʝʮʢʠʭ, ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʠʭ ʠ ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SO3 ʚ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ (ʧʨʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ) ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʧʳʣʠ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ NH3 ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʚʳʰʝ 2 ʤʛ/ʥʤ
3
. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʜʦ 150Áʉ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʦ 1,5 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ. [23] 

 ʊʘʢʞʝ, (ʢʘʢ ʠ ʚ ʅʀʀʆɻɸɿʦʚʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ) ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ "ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ" 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʘʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

 ɺ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʄʕʀ) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʊʕʉ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʆʇʋ) ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʘʯʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʧʝʨʝʜ ʈɺʇ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 90-120 

ʤʛ/ʥʤ
3
. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʚʧʨʳʩʢʘ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 350Áʉ ʧʝʨʝʜ ʈɺʇ ʠ 160Áʉ ʧʝʨʝʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʈʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʘʨʦʤ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʦʨʩʫʥʢʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ ʜʣʷ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʥʝ ʈɺʇ 

ʠʣʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʕʬʬʝʢʪ ʚʧʨʳʩʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʸʭ ʯʘʩʦʚ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʚʧʨʳʩʢʝ ʧʝʨʝʜ ʈɺʇ (ʩʥʠʞʝʥ ʫʥʦʩ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ 

ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 89%) ʠ ʧʨʠ ʚʧʨʳʩʢʝ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ (ʧʨʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʦʣʦʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 91%). ɹʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 2-ʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʦʡ ɻʈʕʉ ï 

0,4 ʤʣʥ.ʨʫʙ. ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʳʙʨʦʩʘ ʟʦʣʳ ʥʘ 16,5 ʪʳʩ.ʪ/ʛʦʜ (ʚ ʮʝʥʘʭ 1993 ʛʦʜʘ).  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʙʘʡʧʘʩʥʦʛʦ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʪʙʠʨʘʷ ʛʘʟʳ ʧʝʨʝʜ ʵʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨʦʤ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ (ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 550-600
ʦ
ʉ) ʠ ʧʦʜʘʚʘʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʚ ʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʜ ɺʇ (t = 350 - 400

ʦ
ʉ). ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʩʝʨʥʳʡ ʛʘʟ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʚʥʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,26%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʩʭʝʤʳ ʤʦʥʪʘʞʘ ʙʘʡʧʘʩʘ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ 1%. ɽʩʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʚʩʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʍʂ, ʪʦ ʦʙʱʠʡ ʚʳʙʨʦʩ ʟʦʣʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ 

ʥʘ 62 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ/ʛʦʜ. [23] 

 2006 ʛ. ɽʩʣʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʮʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʤʝʩʪʘ ʚʚʦʜʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ 

ʧʨʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300-360 
ʦ
ʉ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʩʝʨʥʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ ʠ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʠʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

 NH3 + SO3 + H2O Ÿ NH4ʅSO4     -   ʙʠʩʫʣʴʬʘʪ 

 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʜʸʪ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

 

2NH3 + SO3 + H2O Ÿ (NH4)2SO4     -   ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪ  ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ: ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 158
ʦ
ʉ ʦʥ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʣʠʧʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʆʪʩʶʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ʇʨʠ ʚʚʦʜʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

300-600
ʦ
ʉ (ʧʝʨʝʜ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʢʦʪʣʘ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ 6,7 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʘʩʩʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚ 

ʙʠʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,005-1 ʤʢʤ. 

ʕʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʟʦʣʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʩʣʦʝ ʟʦʣʳ ʥʘ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩʢʣʝʠʚʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʳ, 
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ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʦʯʥʳʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʦʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʫʥʦʩʘ ʫʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʦʣʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʝʨʝʜ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʤ ʚ ʟʦʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪ.ʢ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʋʕʉ ʟʦʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʦʣʳ. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʢʨʳʡ 

ʟʦʣʦʦʪʚʘʣ ʟʦʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʠʦʥʘ NH4
+
 ʠʦʥʦʤ Cʘ

2+
, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʟʦʣʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ 3,5% ʚʚʦʜ 10 ʨʨm ʘʤʤʠʘʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 87% ʜʦ 99%. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʨ. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ 

>4%) . ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʟʦʣʝ ʩʥʠʞʘʣʠ ʋʕʉ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 10
5 
õ 10

6
 ʆʤĿʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʪʦʞʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʘʤʤʠʘʢ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʫʥʦʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʢʦʪʣʘ ʧʨʠ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 158 Áʉ ʩʪʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʙʠʚʘʪʴʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 10 ʜʥʝʡ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʚ ʨʝʟʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʦʪʤʳʚʦʢ ʵʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ.  

 ʂʨʦʤʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʸʥ, 

ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʩʫʣʴʬʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʦʧʢʫ 

ʢʦʪʣʘ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʩʝʨʥʳʡ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʩʥʦʚʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ 

ʠʟ ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʟʦʣʦʡ çʪʝʨʷʣʘʩʴè. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʶ ʬʠʨʤ-

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʫʪʦʛʝʟʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʟʘʨʷʜʢʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʤʝʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʨʝʡʬʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʟʦʣʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 11. [4] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï  ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʚʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʨʝʡʬʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ 

  

6 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ 

 ɺ ʀʥʜʠʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʫʛʣʝ, ʘ ʟʦʣʘ 

ʠʥʜʠʡʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʡ, ʪʘʢʞʝ ʫʛʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. [15] ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ 

ʥʘ ʠʥʜʠʡʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʧʳʪ ʠʥʜʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʥʜʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

 ɺ 2003 ʛʦʜʫ  ʠʥʜʠʡʩʢʠʤʠ ʫʯʸʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʋʕʉ 

ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 90 ï 455
ʦ
ʉ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚ 


