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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè (ʄʕʉʂ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ. ɺ ʧʨʝʜʜʚʝʨʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 2017 

ʛʦʜʫ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ɻʦʜʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ɻʦʜʘ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʠʷʪʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʨʝʜʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʄʕʉʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʰʣʳʤʠ ʛʦʜʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʢʨʘʡʥʝʡ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʉʨʝʜʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ï ʙʫʜʫʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʟʥʘʥʠʡ. ʇʦ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʥʘ ʄʕʉʂ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʟ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ɹʝʣʘʨʫʩʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ: ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ, ʊʦʤʩʢʘ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘ, ɸʙʘʢʘʥʘ, ʊʶʤʝʥʠ, ʂʝʤʝʨʦʚʦ, ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ, ɹʘʨʥʘʫʣʘ, 

ʋʣʘʥ-ʋʜʵ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ï ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʠʪʦ- ʠ ʟʦʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʶ çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷè ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʧʦʜʘʥʦ ʨʝʢʦʨʜʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʟʘ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʄʕʉʂ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʉ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʸ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʘʤ ʠ ʤʥʦʛʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʢʨʫʛʘ ʟʘʜʘʯ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɻʀʉ). 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʪʘʣʠʟ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʦʚʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʈʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʥʦʚʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʥʦʩʷʪ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʅʝʠʟʤʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʛʦʩʪʝʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʚʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʙʠʦʩʝʥʩʦʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʦʩʦʙʦʝ ʩʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʫʨʦʚʝʥʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʩʝʢʮʠʠ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʨʝʤʝʜʠʘʮʠʷè. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʜ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʬʠʪʦʠʥʜʠʢʘʮʠʷè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʠʱʫ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ, ʧʦʤʠʤʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʄʕʉʂ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʮʘʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʄʵʨʠʷ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ, ʌʦʥʜ ʠʤ. ʄ.ɸ. 

ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚʘ, ʆʆʆ çʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷè, ʆʆʆ çʉʠʙʕʥʟʘʡʤè, ʆʆʆ çʇʨʦʤʠʢʩè, ʆʆʆ 

çʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝè, ɿɸʆ çɺʝʢʪʦʨ-ɹʝʩʪè, ɿɸʆ çɹʠʦʩʘʥè, ʄʝʜʙʠʦʩʦʶʟ, ʆʆʆ çʉʠʙʤʝʜʠʥʬʦè, ʆʆʆ 

çɹʠʦʣʠʥʢè, ʉʠʙʘʢʘʜʝʤʩʦʬʪ, ʆʆʆ çʀʥʚʠʪʨʦè, ʆʆʆ çʂʦʤʧʘʥʠʷ ʏʠʩʪʘʷ ʚʦʜʘè ʠ ʨʷʜʫ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʄʕʉʂ 2016. 
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ʕʂʆɸʅɸʃʀʊʀʂɸ ʀ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼʓ 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʅɸ ʕʂʆʃʆɻʀʖ ɻʆʈʆɼɸ ɻʆʈʅʆ-ɸʃʊɸʁʉʂɸ 

ɸ. ɽ. ɸʢʯʠʥʦʚʘ  

ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʝʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ.  

ʆʯʘʛʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛ. ɻʦʨʥʦ-

ɸʣʪʘʡʩʢ. ʉʪʦʣʠʮʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ ï ʛʦʨʦʜ ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʥʠʟʢʦʛʦʨʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɸʣʪʘʡʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 600 ï 800 ʤ. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʫʥʦʩʘ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʛʦʨʦʜʘ [2]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʛʦʨʦʜʘ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʦʰʝʥʦ ʦʪ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 2149 ʪʦʥʥ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚʳʙʨʦʩ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ (ʧʳʣʴ, ʩʘʞʘ), ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 2013 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣ 717 ʪʦʥʥ, ʯʪʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʳ [1]. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʙʲʝʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʜʦ 50%. 

ʕʪʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʤʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 2008-2015 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘ 3-6 % ʚ ʛʦʜ [1] 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2012  ʧʦ 2016 ʛʦʜ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 125 ʧʨʦʙ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ 5 ʪʦʯʢʘʭ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ) ʚ ʛʦʨʦʜʝ 

ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʝ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʩʘʞʘ, ʧʳʣʴ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʇɼʂ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤʠ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʛ. ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ ʩ 2005 ʛʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʛʦʨʦʜʘ ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ [2]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʥʘ ʧʳʣʴ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʇɼʂ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʨʦʙ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦ ʩʣʘʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʟʦʥʘʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʫʣʠʮ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʣʠʮʘʭ ʜʦʨʦʛʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʩʪʦʷʥʦʢ ʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʨʝʤʦʥʪʫ ʜʦʨʦʛ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ, ʪʦʛʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʦʨʦʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ʂʦʤʤʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʩʧʝʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ ʜʦʤʘ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʘʛʘʟʠʥʳ, ʦʬʠʩʳ. ɼʘʞʝ ʯʠʩʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʢʘʢ ʧʦ ʥʝʤʫ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʦʙʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

ʘʚʪʦʤʘʰʠʥ.ʊʘʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʠ ʫʣ. ʏʦʨʦʩ-ɻʫʨʢʠʥʘ, ʪ.ʢ. ʵʪʦ ʜʚʝ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʫʣʠʮʳ ʚ ʩʪʦʣʠʮʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʚʩʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʦʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʦʯʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʄʘʡʤʘ - ʛ. 

ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢ ʧʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʟʜʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʣ. ɸʣʪʘʡʩʢʘʷ - ʫʣ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ - ʫʣ. 

ʏʘʧʪʳʥʦʚʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʫʣʠʯʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʦʢʣʘʜ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ ʚ 2013 ʛʦʜʫ. 

2. ɼʦʢʣʘʜ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʦʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ ʚ 2014 ʛʦʜʫ. (ɼʦʢʣʘʜʳ ʩ 1993-ʡ 

ʧʦ 2014 ʛʛ.) ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ. ʄʠʥ-ʚʦ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ ï ɻʦʨʥʦ-

ɸʣʪʘʡʩʢ, 2014 ʛ. ï 200 ʩ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢ.ʛ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɺ. ʂʣʠʤʦʚʘ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʈɽʂʋʃʔʊʀɺɸʎʀʀ ʇʆʃʀɻʆʅʆɺ ʉ ɿʆʃʆʐʃɸʂʆɺʓʄʀ ʆʊʍʆɼɸʄʀ 

ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʊʕʎ-3 ɻʆʈʆɼɸ ʍɸɹɸʈʆɺʉʂɸ 

ʄ. ʀ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʘ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʷ. ʇʨʠʤʝʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ: 

SiO2 37-63 %, ɸl2ʆ3 9-37 %, Fe2O3 4-17 %, ʉʘʆ 1-32 %, MgO 0,1-5 %, SO3 0,05ï2,5 %. ɺ ʟʦʣʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʦ 6-7 % ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚ ʰʣʘʢʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ. ɻʦʜʦʚʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʦʣʳ ʚ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤʫ ʢʨʘʶ ʜʦ 1,0 ʤʣʥ. ʪ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘ ʚ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘʭ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 16 ʤʣʥ. ʪ ʟʦʣʳ. 

ʀʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ɿʐʆ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʟʦʣʝ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʧʦʣʳʝ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʥʝʨʪʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʛʦʨʦʜʝ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ɿʐʆ. ʆʪʭʦʜʳ ʧʨʦʩʪʦ ʩʢʣʘʜʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ 

ʟʘ ʊʕʎ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʵʪʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʙʝʜʠʪʴ ʞʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ɿʐʆ 

ʟʘʭʦʨʘʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ. ɺʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ, ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʨʝʢʘ ɹʝʨʝʟʦʚʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʦʪʥʝ ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʠ ʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ɿʐʆ. ɺ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʘʚʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ɿʐʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʮʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ɿʐʆ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʫʛʦʣʴ, ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʪʷʞʝʣʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʠ ʠʥʝʨʪʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ɿʐʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʧʦʩʣʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ) ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ: ʪʷʞʝʣʳʡ ʙʝʪʦʥ, ʣʝʛʢʠʝ ʙʝʪʦʥʳ ʥʘ 

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ, ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ, ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʙʝʪʦʥ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʢʣʠʥʢʝʨ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʠʨʧʠʯ ʠ ʪ. ʜ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ɿʐʆ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʪʴ 

ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʫʙʳʪʦʢ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ɸ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʉʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʣʫʞʝʥʠʝ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʦʚ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘ 1,0-1,5 ʤ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʥʘʤʳʚʘ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ ʥʘ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʧʨʦʩʣʦʡʢʫ. ʇʨʦʩʣʦʡʢʫ ʜʝʣʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʤʳʚʘ ʛʣʠʥʷʥʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʠʣʠ 

ʩʣʦʷ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚʦʡ ʛʣʠʥʳ ʠʣʠ ʨʘʩʩʪʠʣʢʠ ʥʝʪʢʘʥʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ 

ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʠʱʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʝʨʰʘʷ ʥʘʤʳʚ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ, 

ʥʘʤʳʚʘʶʪ ʩʣʦʡ ʟʦʣʦʰʣʘʢʦʚʦʡ ʧʫʣʴʧʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,0-1,5 ʤ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʝʛʦ ʛʨʫʥʪʦʤ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʩʝʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʠ ʧʦʩʘʜʢʫ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʣʫʞʝʥʠʷ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʛʠʙʝʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜʦʮʝʥʪ, ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ ɸ. ʇ. ʅʝʫʜʘʯʠʥ 



 6 

ʆʎɽʅʂɸ ʅɽɻɸʊʀɺʅʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʈɸʉʉʆʃʆɺ, 

ʀʉʇʆʃʔɿʋɽʄʓʍ ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʇʈʆʊʀɺʆɻʆʃʆʃɽɼʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ, 
ʅɸ ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʋʖ ʉʊɸʃʔ 

ʉ. ʇ. ɹʫʛʜʘʝʚ 

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʉ. ɹ. ʃʝʦʥʦʚʘ, ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʠʤʥʝʡ ʩʢʦʣʴʟʢʦʩʪʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʇɻʄ) ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʢʠ ʜʦʨʦʛ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʷ. ʐʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʦʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ CaCl2 ʠ MgCl2[1]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʇɻʄ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (SrCl2 ʠ ʜʨ.). 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʩʩʦʣ ɿʥʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʣʴ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʦʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʝ-ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʘʪʝ PGSTAT 

302N. ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʩʩʦʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 0ÁC, ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ ī 5 ÁC ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʩʩʦʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠ ʥʘ ʩʫʭʦʤ ʧʦʢʨʳʪʠʠ 

ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʣʴʟʢʦʩʪʠ [2]. ʉʣʘʙʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʨʘʩʩʦʣʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10-15ÁC ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʥʘ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ S1 TITAN. ʆʙʱʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [3] ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 10 ʤʦʣʴ/ʣ ʠ 0,22 ʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʦʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 50 ʤɸ ʠ 

90 ʤɺ. ɼʘʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʥʘʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 3 ʤʘʩʩ. %, ʚ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʛʜʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ NaCl ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,34 ʤʤ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʨʘʩʩʦʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʅʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʩʣʘʙʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ. ʢ. 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸ. ʅ. ɹʘʨʘʥʦʚ [ʠ ʜʨ.]. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʣʠʪʠʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. - ʀʨʢʫʪʩʢ : ʀʨɻʊʋ, 2004. - 125 ʩ. 

2. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʟʠʤʥʝʡ ʩʢʦʣʴʟʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʘʭ. ʄʠʥʪʨʘʥʩ ʈʌ, 2003 ʛ. 

3. ʈɼ 39-23-1055-84. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʦʣʝʡ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ɽ. ɸ. ɸʥʮʠʬʝʨʦʚ 
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ʌʆʈʄʓ ʅɸʍʆɾɼɽʅʀʗ ɿʆʃʆʊɸ ɺ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸʍ ʇʆʊʆʂɸ ʈɸʉʉɽʗʅʀʗ 
ʉʋʃʔʌʀɼʅʆɻʆ ʍɺʆʉʊʆʍʈɸʅʀʃʀʑɸ 

ʉ. ʉ. ɺʦʣʳʥʢʠʥ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʦʣʪʦʨʘ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ, 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ, ʧʨʠʚʝʜʰʝʝ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʬʦʨʤʘʤʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʋʨʩʢʦʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ (ʧ. ʋʨʩʢ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 80 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʠ ʩʣʦʞʝʥʦ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ Cu-Zn ʩʝʨʥʦʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʠ ʨʫʜ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʅʦʚʦ-ʋʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [1]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ʀʉʇ-ɸʕʉ) ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ʀʉʇ-ʄʉ); 

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ [2]; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʀʉʇ-ɸʕʉ, ʀʉʇ-ʄʉ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ 

(ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ - ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ Au ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ/ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʕʊɸ 

ɸɸʉ (ɸʎʂʇ ʀɻʄ ʉʆ ʈɸʅ). 

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Au ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. Myagkaya I.N., Lazareva E.V., Gustaitis M.A. and Zhmodik S.M. Gold and silver in a system of sulfide 

tailings. Part 1: Migration in water flow // Journal of Geochemical Exploration 2016. Vol. 160. p. 16ï30; 

2. Bogush A.A., Lazareva E.V. Behavior of heavy metals in sulfide mine and bottom sediment // Environ. Earth 

Sci. 2011. Vol. 64. Iss. 5. p. 1293-1302. 

 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ʆ. ɺ. ʐʫʚʘʝʚʘ, ʢʘʥʜ. ʛʝʦʣ.-ʤʠʥʝʨʘʣ. ʥʘʫʢ ɽ. ɺ. ʃʘʟʘʨʝʚʘ 
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ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽ ʄʀʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɺ ʇʆʏɺɸʍ ɿʆʅʓ ɸʂʊɸʐʉʂʆɻʆ 

ɻʆʈʅʆ-ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ (ʈɽʉʇʋɹʃʀʂɸ ɸʃʊɸʁ) 

ɺ. ɸ. ɻʣʫʭʦʚʘ, ʂ. ʇ. ʉʝʤʸʥʦʚʘ 

ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆɸʆ çɸʢʪʘʰʩʢʦʝ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè (ɸɻʄʇ), ʜʦ 1993 ʛ. ɸʢʪʘʰʩʢʠʡ ʨʫʜʥʠʢ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʋʣʘʛʘʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʣʪʘʡ, ʚ 457 ʢʤ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ (ʧʦ ʏʫʡʩʢʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫ) ʦʪ 
ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʛ.ɹʠʡʩʢ). ɺ 10 ʢʤ ʦʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʦʩʝʣʦʢ 
ɸʢʪʘʰ,ʛʜʝ ʧʨʦʞʠʚʘʝʪ 3182 ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʘ 2003 ʛ.).ɺ ʦʨʬʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʵʪʦ ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʫʨʘʡʩʢʦʛʦ 
ʭʨʝʙʪʘ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ 2000-3000 ʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʛʘʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ 
ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ɸɻʄʇ ʧʝʨʝʰʣʦ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʨʪʫʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 
1990-2007 ʛʛ. ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 5 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʨʪʫʪʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʈʉʆ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʪ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʨʪʫʪʠ ʤʘʨʢʠ ʈ-2. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1997-2002 ʛʛ. ʯʘʩʪʴ ʟʘʚʝʟʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ 
ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ 900 ʪ ʈʉʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 17 ʪ ʨʪʫʪʠ) ʙʳʣʘ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʘ ʥʘ 5 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʥʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ (2009 ʛ.) ɸɻʄʇ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʈʉʆ[1]. 
ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ɿʝʤʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ 
ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʝʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ ̫ʥʘʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʨʝʜ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 
(ʦʛʘʨʢʠ, ʰʣʘʢʠ, ʟʦʣʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʢʣʘʜʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʙʠʦʩʬʝʨʫ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. 
ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʆɸʆ çɸʢʪʘʰʩʢʦʝ ʛʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝè. 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ; 
ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʨʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. 
ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʟʘʚʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʞʠʛ ʈʉʆ ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʧʝʯʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 750-800Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,75-1,5 ʯʘʩʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʰʠʭʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʈʉʆ, ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ 
ʩ ʦʛʘʨʢʘʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:5. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʈʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʘʟʳ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʳʣʠ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ. 
ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥ, ʟʘʪʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʪʫʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 
ʩʢʣʘʜ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ɸɻʄʇ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 4-5 
ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɸɻʄʇ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 
ʛʨʫʧʧʳ: ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ [2]. 
ʇʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʪʫʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʪʝʢʪʳ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɸʢʪʘʰʩʢʦʛʦ ʨʪʫʪʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʝʨʠ ̫ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʢʠʥʦʚʘʨʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʝʛʦ ʬʣʘʥʛʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ɸʢʪʘʰʩʢʦʛʦ ʥʘʜʚʠʛʘ). 
ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʳʚ, ʚʦʜʥʳʡ ʠ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʨʫʜ (ʈʉʆ), ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ɸʢʪʘʰʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʤʟʦʥʳ ɸʢʪʘʰʩʢʦʛʦ ɻʄʇ (ʈʋ), ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʚʳʰʝ ʧʨʦʤʟʦʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʗʨʣʳ- ɸʤʨʳ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ʂʘʧʝʣʴ 105ʄ) ʠ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ɸɸʉ, ʂɺɸʅʊ 2)ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, 
ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʙʘʨʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥʦʚʳʭ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʨʪʫʪʠ ʚʳʰʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʠ 
ʤʘʨʛʘʥʮʫ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 
ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚ 100 % ʧʨʦʙ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦAs ʠ Hg, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 
ʧʦʯʚʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ. 
ɺ 40 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ Mn, ʦʪʥʦʩʷʱʝʤʫʩʷ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʥʦ-ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʨʝʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15000 ʤʛ/ʢʛ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʦʯʚʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʨʝʜʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. ʇʦ ʩʚʠʥʮʫ, 
ʮʠʥʢʫ, ʤʝʜʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ/ʆɼʂ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʩʪʨʦʥʮʠʶ, ʙʘʨʠʶ, ʇɼʂ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ɻʈɸʅʋʃʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ ʅɸʅʆɿɸɻʈʗɿʅʀʊɽʃɽʁ 
ɺ ʉʅɽɻʆɺʆʄ ʇʆʂʈʆɺɽ 

ɸ. ɸ. ɼʚʦʝʛʣʘʟʦʚʘ 

ʂʫʟʙʘʩʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʊ. ʌ. ɻʦʨʙʘʯʝʚʘ, ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʫʛʣʝʭʠʤʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʌʀʎ ʋʋʍ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʧʦʢʨʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ [1, 2]. 

ɻʦʨʦʜ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʯʝʨʥʦʡ ʠ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ ʆɸʆ çɽɺʈɸɿ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ɿʉʄʂè, ʆɸʆ çʂʫʟʥʝʮʢʠʝ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳè, ʆɸʆ ʎʆʌ 

çʂʫʟʥʝʮʢʘʷè, ʆɸʆ ʎʆʌ çɸʙʘʰʝʚʩʢʘʷè, ʆɸʆ çɿʘʚʦʜ ʋʥʠʚʝʨʩʘʣè, ʆɸʆ çʂʫʟʙʘʩʩʵʥʝʨʛʦè ʬʠʣʠʘʣ 

çʂʫʟʥʝʮʢʘʷ ʊʕʎè, ʆɸʆ çʈʋʉɸʃ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʜʝʥʴ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ɹʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʙʨʦʩʳ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʭ ʢ ʪʦʧʣʠʚʫ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤʠ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪ. ʜ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çZetasizer Nano ZSè (çMalvern Instrumentsè, 

ɸʥʛʣʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʳ ʩʥʝʛʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ɿʘʚʦʜʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʘ ʠ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʊʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʣʘʛʦʟʘʧʘʩʘ (ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʤʘʨʪʘ 2016 ʛ.) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ. ʇʨʦʙʳ 

ʩʥʝʛʘ ʚʳʨʝʟʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʝʨʥʦʚ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ 

ʧʘʢʝʪʳ ʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ. ɿʘʪʝʤ ʩʥʝʛʦʚʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʪʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʩʥʝʛʦʪʘʣʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʶ, ʦʩʘʜʦʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʚʝʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩ. ʐʦʨʦʭʦʚʦ, ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ) ʜʦʣʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ (ʜʦ 93 %) ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨ 400ï600 ʥʤ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 44ï86 ʥʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 7ï9 %. ɺ ʪʦʯʢʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʚʙʣʠʟʠ 

ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʡ (842 ʥʤ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʣʷ ʥʘʥʦʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɼʈɽɺɽʉʅʓʍ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ɺ ʂɸʏɽʉʊɺɽ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 
ɼʃʗ ʍʀʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ʋʈɹɸʅʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʉʈɽɼʓ 

ɽ. ɸ. ɼʝʚʷʪʳʭ 1, ɸ. ʈ. ʂʘʜʳʨʦʚ2, ɸ. ʂ. ʀʛʥʘʪʴʝʚʘ1 

1 ʐʢʦʣʘ  ̄1005 çɸʣʳʝ ʧʘʨʫʩʘè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ1 

2 ʋʬʠʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ2 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʝʚ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ï ʚʦʧʨʦʩ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧ. ʇʨʠʶʪʦʚʦ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ) ʠ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ ʚ 2012-

2016 ʛʦʜʘʭ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʨʝʚʦʩʪʦʠ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ (Betula pendula Roth.) ʠ ʪʦʧʦʣʷ 

ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (Populus balsamifera L.) ʧʨʠʩʧʝʚʘʶʱʝʛʦ (31-40 ʣʝʪ) ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʙʦʣʝʝ 50 % ʚ ʩʫʤʤʝ). 

ɼʝʨʝʚʴʷ 31-40 ʣʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʥʜʨʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʦʥ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ 30-50 ʢʤ ʦʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʦʟʳ 

ʚʝʪʨʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ (ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʙʝʩʢʘʤʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ - ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʘʥʠʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ - ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅʝʡʙʘʫʵʨʘ-ʃʸʚʝʥʪʘʣʷ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʰʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ, 

ʘʟʦʪʘ, ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ, ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Cu, Cd, Pb, Zn, Mo, Ni). 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦ-ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ LSD-test), ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʉʧʠʨʤʝʥʘ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ CO (r = - 0,15, P = 0,002, n = 556) ʠ 

ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ (r = - 0,20, P = 0,006, n = 182). ʋ ʙʝʨʝʟʳ ʠ ʪʦʧʦʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ 320,7 ʜʦ 153,7 ʤʛ). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ CO ʜʣʷ ʪʦʧʦʣʷ (r = - 

0,17, P = 5,55Ŀ10-6, n = 468) ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʙʝʨʝʟʳ (r = 0,19, P = 3,48Ŀ10-6, n = 182) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʋ 

ʙʝʨʝʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʩ 

35,1 ʜʦ 57,2 ʤʛĿʛ-1Ŀʯ-1), ʫ ʪʦʧʦʣʷ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ (ʩ 49,8 ʜʦ 25,3 ʤʛĿʛ-1Ŀʯ-1). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʘʥʠʥʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (r = - 0,20, P = 0,006, 

n = 182). ʀ ʫ ʙʝʨʝʟʳ, ʠ ʫ ʪʦʧʦʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʘʥʠʥʦʚ ʚ ʧʦʙʝʛʘʭ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ 2,8 % ʜʦ 1,1 %). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ (r = - 0,20, P = 0,006, 

n = 182) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʦʧʦʣʷ ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 15-19 %) ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ (r = 0,16, P = 0,005, n = 232) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫ ʙʝʨʝʟʳ ʧʦʚʠʩʣʦʡ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10-12 %). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ ʠ ʪʦʧʦʣʴ 

ʙʘʣʴʟʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʣʝʡʥ ʈ. ʄ., ʂʣʝʡʥ ɼ. ʊ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄ.: ʂʦʣʦʩ, 1974. 527 ʩ. 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ / ɸʥʜʨʝʝʚʘ ɽ. ʅ., ɹʘʢʢʘʣ, ʀ. ʖ., ɻʦʨʰʢʦʚ ɺ. ɺ. ʠ ʜʨ. ʉʇʙ.: 

ʅʀʀʍʠʤʠʠ ʉʧʙɻʋ, 2002. 240 ʩ. 
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ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʈʀʉʂʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʆʉɸɼʂʆɺ ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ 
ɺ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʆʁ ʂɽʈɸʄʀʂʀ 

ɸ. ɸ. ɼʠʜʦʨʝʥʢʦ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʫʞʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʰʠʭʪʳ ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʰʠʭʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ 

ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʧʨʦʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠʟ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʠʭʪ, ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʩʫʰʢʝ ʠ 

ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʠʶ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ (ʆʉɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. 

ʆʉɺ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʘʜʢʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʆʉɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʘʜʢʘ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (60 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ, 10 % ʛʣʠʥʦʟʝʤ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1-50 ʤʢʤ. ɺ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʆʉɺ ʦʢʦʣʦ 

60 % ʤʘʩʩʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ). 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʊʄ) ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʊʄ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊʄ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʧʦʯʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʨʠʩʢʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʚ ʚʠʜʫ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʊʄ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʆʉɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʫʦʞʠʞʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ, 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʜʫʚʘ ʧʝʯʠ ʛʦʨʷʯʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʝʤ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 10 ʨʘʟ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʝʣʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʟʦʣʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʊʄ ʚ ʟʦʣʝ ʪʘʢʞʝ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʧʦʯʚ, ʯʪʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʆʉɺ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʂ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʆʇʉ) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʫʤʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʪʭʦʜ 

(Ki). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʂ=17,68 ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʢʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʘ IV (ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʡ), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʆʉɺ, ʚʚʠʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʘ ʧʨʠ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʆʉɺ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩ ʆʉɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚ (ʥʝʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʆʩʘʜʦʢ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪʦʱʘʶʱʘʶʱʝʡ ʠ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʰʠʭʪ. 
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ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ɺʆɼʆʈɸʉʊɺʆʈʀʄʆʁ ʌʆʈʄʓ ʄɽɼʀ 
ɺ ʉʅɽɾʅʆʄ ʇʆʂʈʆɺɽ ɻʆʈʆɼɸ ʊʖʄɽʅʀ 

ɸ. ɺ. ɼʦʣʛʫʰʠʥ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʘʤʳʤ ʚʘʞʥʳʤ, ʥʦ 
ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʡ ʭʠʤʠʢʦ-
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ 
ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʩʫʭʠʤʠ ʠ ʚʣʘʞʥʳʤʠ 
ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 
ʤʝʜʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʊʶʤʝʥʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010-2015 ʛʛ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛ. ʊʶʤʝʥʠ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 2010-2015 ʛʛ. ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 
ʇʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 2011-2014 ʛʛ. ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʦʪʙʠʨʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 50 ʧʨʦʙ, ʘ ʚ 

2015 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙ ʙʳʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʜʦ 95 ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʩʥʝʛʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ 95 ʧʨʦʙʘʭ ʩʥʝʞʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʩʭʝʤ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
Surfer 9.0 
ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠ ʤʝʜʠʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʚʦʜ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 
(ʇɼʂʨ.-ʭ.=1 ʤʢʛ/ʣ) ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 20 ʨʘʟ, ʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʚʦʜ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ (ʇɼʂʭ-ʙ.= 
1000 ʤʢʛ/ʣ) ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʟ 95 ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, ʇɼʂ ʨ. -ʭ. ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʣʠʰʴ 4 ʪʦʯʢʠ, ʯʪʦ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,21 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʤʝʜʴʶ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʛʦʨʦʜʘ ʊʶʤʝʥʠ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʦʚʦʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʪʦʯʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 24 ʢʤ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʵʪʦʡ 
ʪʦʯʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʩʥʝʛʦʚʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 
ʛʨʫʧʧʘ ʪʦʯʝʢ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʊʘʢ ʚ 2015 ʛ. 9 ʪʦʯʝʢ ʠʤʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʬʦʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʉʩʬ =1,5 ʤʢʛ/ʣ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ-ʩʭʝʤʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʪʘʢʠʭ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʤʝʜʠ ʧʦ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʶʤʝʥʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 6 ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʦʜ ʦʪ ʛʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʫʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʩʦʙʫʶ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪ.ʥ. 
ʬʦʥʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʯʝʢ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʭ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝ 
ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʤʝʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʋɻʄʂ çʉʪʘʣʴè, 
ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜ, ʟʘʚʦʜʳ ɾɹʀ -1,2,3 ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɼʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʤʝʜʴʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2015 ʛʛ. ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 
ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 
ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʤʝʜʠ - ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜ ʠ ʋɻʄʂ 
çʉʪʘʣʴè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧ. ʄʘʪʤʘʩʩʳ). 
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ʛʦʨʦʜʘ ʊʶʤʝʥʠ // ʋʩʧʝʭʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ. 2006.  ̄11. ʉ. 38-41. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʆɹʒɽʂʊʆɺ ɾʀɺʆʊʅʆɻʆ ʇʈʆʀʉʍʆɾɼɽʅʀʗ ʄɽʊʆɼʆʄ ʀʉʇ-ɸʕʉ 

ɸ. ʀ. ɼʦʨʦʛʠʥʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɸ. ɺ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

ʀʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʥʘʰ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ d-ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʜʨ., ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʷʩʦ ʠ ʤʦʣʦʢʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʚ ʧʠʱʫ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ, ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ, ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʶʪ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ʀʉʇ-ɸʕʉ). ʀʉʇ-ɸʕʉ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʦ 40-50 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʣʠ ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʢʘ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʩʘ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʣʝʛʢʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

iCɸʈ-6500 (Thermo Scientific) ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʮʠʢʣʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ: 1150 ʢɺʪ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 0,7 ʣ/ʤʠʥ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï 3. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʙ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3 ʤʘʨʢʠ ʦʩ.ʯ. 27-5. ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ: ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨ, ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʧʨʦʙ ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʶʱʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʚʟʷʪʠʝ ʥʘʚʝʩʦʢ ~ 

100 ʤʛ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʯʠ ʚ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʝʯʠ MARS-5 ʧʨʠ ʊ = 180Áʉ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 100- ʠ 5-ʢʨʘʪʥʳʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï ɼʇʊ-ɸʕʉ, ɼɼʇ-ɸʕʉ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 %. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʣʦʩʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʙʳʢʦʚ ʠ ʩʚʠʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʉʠʙʠʨʠ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʚʥʫʪʨʠ ʚʠʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʚʠʜʦʚʦʝ. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï Al, Ba, Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, P, 

Sr, Zn. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʈʌ. ɼʣʷ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʱʝʪʠʥʘ 15 ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʜʣʷ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ï 21. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʙʦʨʦʢ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʩ/ʭ ʫʛʦʜʠʡ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

 

 

ʈʠʩ.1 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʱʝʪʠʥʝ ʩʚʠʥʝʡ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʠ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, % ʤʘʩ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ  ̄15-16-30003. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ɸ. ʈ. ʎʳʛʘʥʢʦʚʘ 
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ʉɺʗɿʔ ʄɽɾɼʋ ɸʅʊʈʆʇʆɻɽʅʅʆʁ ʅɸɻʈʋɿʂʆʁ ʀ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʔʖ ɸɻʈʆʇɽɼʆʎɽʅʆɿɸ 

ɺ. ɺ. ɾʠʣʴʮʦʚ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʥʝʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʋʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [1]. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ: ʧʦʜʙʦʨ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʝʤʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘ [2,3]. 

ʎʝʣʴ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʘʛʨʦʧʝʜʦʮʝʥʦʟʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʟʘʜʘʯʠ: 1) ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʧʨʠʸʤʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 2) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 2014 ʛʦʜʫ. 

ɼʝʣʷʥʦʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ (ʬʘʢʪʦʨ ɸ), ʧʨʠʝʤʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ (ʬʘʢʪʦʨ ɺ) ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʬʘʢʪʦʨ ʉ) ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ 1987 ʛ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʯʝʨʥʦʟʸʤ ʪʠʧʠʯʥʳʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ [4]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʤ, 

ʛʜʝ ʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʧʦ ʯʠʩʪʦʤʫ ʧʘʨʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 

ʠ ʛʦʨʦʭ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ï ʛʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʚʦʟ ʚʥʦʩʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ (ʨʠʩ. 2). ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ. 

 

 
 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʣʦʝ 0-10 ʩʤ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʛʦʨʦʭʫ, ʚʩʧʘʰʢʝ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʦʟʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (r 0,36). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʧʝʜʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ɸʅʊʈʆʇʆɻɽʅʅʓʍ ɿɸɻʈʗɿʅʀʊɽʃɽʁ 
ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ çʇʆʏɺɸ-ʈɸʉʊɽʅʀɽè 

ɼ. ɸ. ʂʦʣʫʧʘʝʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʊʄ) ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʅʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʩʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʢʘʢ ʘʚʪʦʪʨʦʬʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʝʙʝ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʤʷʛʯʘʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [1]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʩʸ ʦʩʪʨʝʝ ʚʩʪʘʸʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ [2]. 

ʎʝʣʴ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ (ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ) ʚ ʧʦʯʚʘʭ (ʚʘʣʦʚʳʭ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ) 

ʠ Taraxacum ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 53123-2008; ʚʘʣʦʚʳʝ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʊʄ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ï ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩ/ʭ ʦʪ 10.03.92 ʛ; ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ ï ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ çʄʋ 31-04/04è ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʊɸ-07 ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ Taraxacum ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʛʦʨʦʜʘ: ʃʝʥʠʥʩʢʠʡ ï ʇʂʠʆ çʠʤ. ʉ. ʄ. ʂʠʨʦʚʘè, ʫʣ. ɻʦʨʩʢʘʷ (ʂʦʪʣʦʚʘʥ), ɿʘʪʦʥ; ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ ï ʫʣ. 

ɿʦʨʛʝ, ʫʣ. ɹʦʨʦʜʠʥʘ (ʈʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʷ  ̄5), ʇʂʠʆ çɹʫʛʨʠʥʩʢʘʷ ʨʦʱʘè; ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ï ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʦʢ (ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʟʦʥʘ), ʅʠʞʥʷʷ ɽʣʴʮʦʚʢʘ, ʏʝʤʩʢʦʡ ʙʦʨ; ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ï ʫʣ. ɼʦʚʘʪʦʨʘ, ʇʂʠʆ çɹʝʨʝʟʦʚʘʷ ʨʦʱʘè, ʫʣ. ʇʦʣʷʢʦʚʘ; 

ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡ ï ɺʳʙʦʨʥʘʷ (ʊʕʎ-5), ʫʣ. ʂʠʨʦʚʘ, ʫʣ. ɺʦʠʥʩʢʘʷ; ɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ï ʫʣ. ʃʷʧʠʜʝʚʩʢʦʛʦ, ʫʣ. 

ɽʨʝʚʘʥʩʢʘʷ, ʇʂʠʆ çɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʙʦʨè; ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ï ʇʂʠʆ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢè; ʂʘʣʠʥʠʥʩʢʠʡ ï ʇʂʠʆ 

çʉʦʩʥʦʚʳʡ ʙʦʨè, ʞ/ʤ çʉʥʝʛʠʨʠè; ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ï ʫʣ. ʌʘʙʨʠʯʥʘʷ, ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ ʩʢʚʝʨ; ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ ï 

ʫʣ. ʆʜʦʝʚʩʢʦʛʦ, ʇʂʠʆ çʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ɿʘʪʦʥʝ (11,73 ʤʛ/ʢʛ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʢʝ (0,71 

ʤʛ/ʢʛ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ï ʚ ʇʂʠʆ çɹʝʨʝʟʦʚʘʷ ʨʦʱʘè (0,0776 ʤʛ/ʢʛ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʇʂʠʆ 

çʠʤ. ʉ. ʄ. ʂʠʨʦʚʘè (0,0036 ʤʛ/ʢʛ). ʉʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʣ. ʌʘʙʨʠʯʥʘʷ (48,57 

ʤʛ/ʢʛ), ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʇʂʠʆ çʉʦʩʥʦʚʳʡ ʙʦʨè 

(0,37 ʤʛ/ʢʛ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣ. ɽʨʝʚʘʥʩʢʘʷ (3,2 ʤʛ/ʢʛ), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï 

ʚ ɿʘʪʦʥʝ (0,55 ʤʛ/ʢʛ). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʮʠʥʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʅʠʞʥʝʡ ɽʣʴʮʦʚʢʝ (3,67 ʤʛ/ʢʛ), 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʚ ʇʂʠʆ çɹʫʛʨʠʥʩʢʘʷ ʨʦʱʘè (0,397 ʤʛ/ʢʛ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ 

ʇʂʠʆ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢè (0,0206 ʤʛ/ʢʛ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʥʘ ʞ/ʤ çʉʥʝʛʠʨʠè (0,0009 ʤʛ/ʢʛ). ʉʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣ. ʌʘʙʨʠʯʥʘʷ (26,93 ʤʛ/ʢʛ), ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʇɼʂ ʚ 5,4 ʨʘʟʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʚ 

ʏʝʤʩʢʦʤ ʙʦʨʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,14 ʤʛ/ʢʛ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʣ. ʆʜʦʝʚʩʢʦʛʦ (0,848 

ʤʛ/ʢʛ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʚ ʇʂʠʆ çɿʘʝʣʴʮʦʚʩʢʠʡ ʙʦʨè (0,171 ʤʛ/ʢʛ). 

ɺ ʣʠʩʪʠʷʭ Taraxacum ʇɼʂ ʧʦ ʮʠʥʢʫ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ ʥʘ ʫʣ. ɺʦʠʥʩʢʘʷ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,4-5,4 ʨʘʟʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʜʤʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʇɼʂ ʚ ʇʂʠʆ çʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡè, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ ʚ 1,2-10,2. ʇɼʂ ʧʦ ʩʚʠʥʮʫ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʦ ʥʘ ʫʣ. ɹʦʨʦʜʠʥʘ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ 1,05-5,63 ʨʘʟʘ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʧʦ ʤʝʜʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʣ. ɹʦʨʦʜʠʥʘ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʠʤʝʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ 1,5-4,4 ʨʘʟʘ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʣ. ʌʘʙʨʠʯʥʦʡ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʘʤʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʀ ʈɸɼʆʅɸ-222 ɺ ʇʆʄɽʑɽʅʀʗʍ, 
ʈɸʉʇʆʃʆɾɽʅʅʓʍ ɺ ʉɽʁʉʄʆɸʂʊʀɺʅʆʄ ɹɸʁ-ʊɸʁɻʀʅʉʂʆʄ ʈɸʁʆʅɽ ʊʋɺʓ 

ɸ.-ʍ. ʉ. ʂʫʞʫʛʝʪ 

ʊʫʚʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʳʟʳʣ 

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʬʣʶʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʦʚʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʝʣʠʷ (He) ʠ ʨʘʜʦʥʘ (Rn). ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ: ʘ) ʧʨʠ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʠʭ; ʙ) ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʯʝʭʦʣ ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʫʪʷʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ; ʚ) ʚ ʟʦʥʘʭ ʧʘʣʝʦʚʨʝʟʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; ʛ) ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʨʘʜʦʥʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ-222 ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. 

ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʦʚʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʳʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʡʦʥʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʤ ɹʘʡ-ʊʘʡʛʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʊʫʚʳ. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ: ʊʵʵʣʠ (46 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ); 

ʐʫʡ (374 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ); ɹʘʡ-ʊʘʣ (11 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʟʠʤʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (2013, 2014, 2016). ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʙʦʨ ʈʈɸ-01ʄ-03 ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʜʦ 20000 ɹʢ/ʤ3) ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ30 % [1-4]. ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ. ɺ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʣʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʢʚʘʨʪʠʨʝ ʠʣʠ ʦʜʥʦʩʝʤʝʡʥʦʤ ʜʦʤʝ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʤʥʘʪʝ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, ʚ ʩʧʘʣʴʥʝ [5]. ʊʦʯʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʚ ʤʝʩʪʝ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʦʢʥʦ ʠ ʜʚʝʨʴ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ). ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʊʵʵʣʠ, ʐʫʡ, ɹʘʡ-ʊʘʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 93Ñ26 ɹʢ/ʤ3; 1270Ñ203 ɹʢ/ʤ3; 264Ñ58 ɹʢ/ʤ3. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʞʠʣʦʤ ʠ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʇʝʨʝʜ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝʤ 

(ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 100-300 ʢʤ ʦʪ ʧʫʥʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ), ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʦʪ 15 ʜʦ 30- ʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʦʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʦʥʘ-222 ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ɹʘʡ-ʊʘʡʛʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ; 

2. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʜʦʤʘ ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ ʐʫʡ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ ζʅʆʈɼ ʉʀʊʀ ʄʆʃʃη ʅɸ ɺʆɼʆɪʄ 

ʆ. ʆ. ʂʫʩʪʦʰ, ɸ. ʕ. ʄʠʨʟʘʣʠʝʚʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʡ ʪʝʤʦʡ ʚ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʦʧʪʦʚʦ-

ʨʦʟʥʠʯʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʩ ɻʫʩʠʥʦʙʨʦʜʩʢʦʛʦ ʰʦʩʩʝ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʛʦʨʦʜʘ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʛʦʨʦʜʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʪʘʣʦ çʅʦʨʜ ʉʠʪʠ 

ʄʦʣʣè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʇʘʰʠʥʩʢʦʛʦ ʰʦʩʩʝ ʠ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʟʜʘ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ð 200000 ʢʚ. ʤ., ʧʘʨʢʦʚʢʘ ʜʣʷ ʣʝʛʢʦʚʦʛʦ ʠ ʙʦʣʴʰʝʛʨʫʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ 5000 ʤʘʰʠʥ, ʩʢʣʘʜʩʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʥʘ 15 000-20 000 ʢʚ. ʤ. ʊʘʢʞʝ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ çʅʦʨʜ ʉʠʪʠ ʄʦʣʣè ʟʘʧʫʩʪʠʣʘ ʪʨʠ ʘʚʪʦʙʫʩʥʳʭ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʠʟ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ. ɺ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʠ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʟʝʨʦ, ʢʫʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʢʦʚ 

ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚʦʜʦʝʤ ʠʤʝʝʪ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʟʝʨʦʤ ʉʧʘʨʪʘʢ ʠ ʨʝʢʦʡ ɽʣʴʮʦʚʢʘ-

2, ʥʘ ʥʝʤ ʚʦʟʚʝʜʝʥʘ ʧʣʦʪʠʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʣʠʚ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʜʲʝʤʫ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʠ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʣʦʪʠʥʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʦʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʚʦʜʝ ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʥʳ (ʘʣʢʘʣʦʠʜʳ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʟʘʤʦʨʘʤ ʨʳʙ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʝʤʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ ɽʣʴʮʦʚʢʘ-2. ɺ ʚʦʜʘʭ ʵʪʦʡ 

ʨʝʢʠ ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ. ɽʣʴʮʦʚʢʘ-2 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʟʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʠ ʢ ʥʝʡ ʥʫʞʥʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ, ʢʘʢ ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʨʦʪʝʢʘʷ ʯʝʨʝʟ ʣʝʩʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʧʦ 

ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʧʦʯʚʘʤ, ʯʝʨʝʟ ʦʚʨʘʞʥʫʶ ʩʝʪʴ ʨʝʢʘ ʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʆʙʴ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʞʙʘʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʋʂʀɿɺ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʋʂʀɿɺ ɽʣʴʮʦʚʢʠ-2 ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ 3 

çɸè - ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ʨʝʢʫ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʘʢ ʟʘʚʦʜ çʕʢʨʘʥè, 

ʟʘʚʦʜ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʊʕʎ - 4, ʟʘʚʦʜ ʇʨʦʤʩʪʘʣʴʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʅʦʨʜ ʉʠʪʠ ʄʦʣʣè ʥʘ ʦʟʝʨʦ ʙʝʟʳʤʷʥʥʦʝ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʥʘʰʝʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʝʤʝ ʠ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʅʦʨʜ 

ʉʠʪʠ ʄʦʣʣè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʱʝʨʙ 

ʙʫʜʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʚʦʜʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʙʨʦʩʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʦʟʝʨʦ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ʨʘʡʦʥʘ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʆ. ɺ. ʉʧʠʨʝʥʢʦʚʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ɺʓɹʈʆʉʆɺ ɿɸɻʈʗɿʅʗʖʑʀʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ʀ ʇɸʈʅʀʂʆɺʓʍ ɻɸɿʆɺ 

ɸɺʊʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊʆʄ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʛ. ʂɸɿɸʅʀ 

ɸ. ʈ. ʄʘʛʜʝʝʚʘ 

ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɸʅ ʈʊ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʦʙʦʩʪʨʠʣʠʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʩʞʠʛʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʘʥʦʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʱʫʪʠʤʳʡ ʚʨʝʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʚʦʟʜʫʭ ʵʪʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʜʥʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʥʦ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʛʘʟʦʚ. 
ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʣʷ 266 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʣʠʮ ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ 
ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ (ʆɸʆ çʅʀʀɸʊè) çʀʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 
ʚʦʟʜʫʭ. ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʨʝʜʥʳʭ (ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ) ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚè. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʠʧ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩ 
ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʚʠʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʙʲʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʣʝʛʢʦʚʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʤʘʩʩʫ ʛʨʫʟʦʚʳʭ 
ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʢʣʘʩʩ ʘʚʪʦʙʫʩʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʕʢʦʣʦʛ-ɻʦʨʦʜè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʆʆʆ çʌʠʨʤʘ çʀʥʪʝʛʨʘʣè, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʆʅɼ-86. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʦʚʳʝ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 255,9 ʪ/ʛʦʜ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
(77,0 %), ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ (10,4 %), ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (9,1 %). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠʟʝʤʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 
ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʘʟʦʪʘ, ʘʤʤʠʘʢʦʤ, ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 
ʢʩʠʣʦʣʦʤ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʝʤʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 6,90 ʇɼʂ. ʕʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʚ ʯʘʩʳ ʧʠʢʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʛ. ʂʘʟʘʥʴ 

ʂʦʜ ʟʘʛʨ. 

ʚ-ʚʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʳʙʨʦʩ, ʛ/c 

ɺʘʣʦʚʳʡ ʚʳʙʨʦʩ, 

ʪ/ʛʦʜ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ (ʇɼʂ) 

1 2 3 4 5 

301 ɼʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 128 1686 6,90 

303 ɸʤʤʠʘʢ 12,0 158 0,81 

304 ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 20,9 274 0,55 

328 ʉʘʞʘ 3,65 48,0 0,20 

330 ɼʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ 1,66 21,8 0,04 

337 ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 1187 15600 2,86 

410 ʄʝʪʘʥ 6,74 88,5 0,00 

503 1,3-ɹʫʪʘʜʠʝʥ 2,41 31,6 0,01 

602 ɹʝʥʟʦʣ 8,76 115 0,30 

616 ʂʩʠʣʦʣ 14,2 186 0,91 

620 ʉʪʠʨʦʣ 0,840 11,0 0,21 

621 ʊʦʣʫʦʣ 16,2 213 0,34 

703 ɹʝʥʟ/ʘ/ʧʠʨʝʥ 0,000261 0,00344 0,34 

1301 ɸʢʨʦʣʝʠʥ 0,548 7,20 0,22 

1317 ɸʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ 1,610 21,2 1,52 

1325 ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 3,69 48,5 0,86 

2704 ɹʝʥʟʠʥ 123 1619 0,31 

2732 ʂʝʨʦʩʠʥ 9,65 127 0,05 

ɺʩʝʛʦ 1542 20256 - 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺʳʙʨʦʩʳ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO2), ʤʝʪʘʥ (CH4) ʠ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ (N2O). ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʚ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ CO2-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 684,9 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ. 99,3 % ʵʪʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,5 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ ʚ CO2-

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ (0,4 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ), ʤʘʩʩʘ ʤʝʪʘʥʘ ï 2,2 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ ʚ CO2-ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ (0,3 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʳ). 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ ɸ. ʈ. ʐʘʛʠʜʫʣʣʠʥ 
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ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʆɿɽʈ 
ʋʇʆʈʆɺʉʂʆɻʆ ʈɸʁʆʅɸ ʊʖʄɽʅʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 

ɸ. ʉ. ʄʦʨʦʟʦʚʘ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ - ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʋʧʦʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ. ɺʩʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ 
ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʦ-
ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʜʫ ʠʟ 
ʦʟʝʨ ʜʣʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʠ ʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 
ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʚʩʝ ʯʘʱʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [1-3]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʚʦʜ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ [4]. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤ, 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 
ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ) ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 
ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʘ ʣʠʰʴ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʬʦʨʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. 
ʎʝʣɹʁ  ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʟʝʨ ʉʨʝʜʥʝʝ ʠ 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʇʝʩʴʷʥʦʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʧʦʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ 
ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʟʝʨ ʉʨʝʜʥʝʝ ʠ 
ɹʦʣʴʰʦʝ ʇʝʩʴʷʥʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ ʦʟʝʨʘʭ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 
ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʟʝʨʘ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʦʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ pH, 
ʢʘʨʙʦʥʘʪ- ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ - ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ - ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 
ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (pH, ɻ ʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʇʇʇ) ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 
ʯʪʦ ʦʟʝʨʘ ʉʨʝʜʥʝʝ ʠ ɹʦʣʴʰʦʝ ʇʝʩʴʷʥʦʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜ ʚ ʦʙʦʠʭ 
ʦʟʝʨʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʟ. ɹ. ʇʝʩʴʷʥʦʝ ʚ ʘʥʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʣʦʨʠʜ- ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʦʟ. ʉʨ. ʇʝʩʴʷʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʘʥʠʦʥʦʤ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʢʘʪʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʟ. ɹ. 
ʇʝʩʴʷʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʢʘʪʠʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʦʟʝʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʨʘʚʥʦʤ 
ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ɺ ʚʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʟʝʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ, 
ʥʠʢʝʣʷ, ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ (ʤʘʡ), ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʦʟʝʨ. ʊʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʚ ʵʪʠʭ 
ʦʟʝʨʘʭ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 20 ʩʤ ʚ ʦʟ. 

ʉʨ. ʇʝʩʴʷʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ. ɺ ʚʝʨʭʥʠʭ 20 ʩʤ ʜʦʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʆɺ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʪʦʣʴ ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʆɺ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʦʟʝʨ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʩʫʭʦ ʠ ʪʝʧʣʦ), ʣʠʙʦ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʟʝʨʦ. ɺ ʣʶʙʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʟʝʨʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ 
ʛʣʫʙʠʥʝ ʚ ʩʣʦʷʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ 
ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʚʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʟʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

*ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʌʀ, ʧʨʦʝʢʪ  ̄14-05-00956. 
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ʆʎɽʅʂɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ ʅɸ ʇʆʏɺʓ ʀ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓɽ 

ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ ʛ. ʉʊɽʇʅʆɻʆʈʉʂɸ ʀ ɽɻʆ ʆʂʈɽʉʊʅʆʉʊɽʁ 

ɸ. ʉ. ɿʶʙʠʥ, ʂ. ɸ. ʅʘʚʠʮʢʘʡʪʝ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʮʝʣʦʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʞʠʟʥʴ, ʟʜʦʨʦʚʴʝ, 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʜʳʭ ʣʶʜʝʡ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʘ, ʙʠʦʪʘ), ʪʘʢ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ [1]. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʣʦʭʫʶ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ʉʪʝʧʥʦʛʦʨʩʢʘ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʥʘ 8 ʫʯʘʩʪʢʘʭ: 

 

ʉʭʝʤʘ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ.  

 ̄ʧʨʦʙʳ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ, ʤʛ/ʤ3 

Cr Co Zn Ni Cu Pb 

 ʇɼʂ 6,0 5,0 23,0 4,0 3,0 32,0 

1 ʍʚʦʩʪ ʄʘʥʳʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 48 19 160 57 90 75 

2 ʉʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʙʦʨʪ ʄʘʥʳʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 48 16 91 50 120 14 

3 ʆʪʚʘʣ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 65 15 71 41 170 14 

4 1 ʢʤ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʦʪ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʩʝʣʢʘ ɸʢʩʫ 40 12 55 42 30 12 

5 8ʢʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʦʪʚʘʣʘ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 18 - 37 28 14 15 

6 ʈʘʡʦʥ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʜʘʯ 45 13 46 30 21 32 

7 7 ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥ ʛʦʨʦʜʘ ʉʪʝʧʥʦʛʦʨʩʢʘ 69 13 65 34 46 58 

8 4 ʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥ ʛʦʨʦʜʘ ʉʪʝʧʥʦʛʦʨʩʢʘ 18 - 39 33 10 29 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ Cr, Co, Zn, Ni, Cu ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʙʘʭ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʪ. ʢ. ʪʘʢʠʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ 

ʛʦʨʦʜʘ ʉʪʝʧʥʦʛʦʨʩʢʘ ʠ ʫʙʝʨʝʯʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʅʆɺʓʁ ʇʆɼʍʆɼ ʂ ʀɼɽʅʊʀʌʀʂɸʎʀʀ ʊʆʂʉʀʏʅʓʍ ʃɽʊʋʏʀʍ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ 
ɺ ɺʆɼʅʓʍ ʉʈɽɼɸʍ 

ɼ. ʉ. ʅʝʭʦʨʦʰʝʚʘ, ʍ. ɹ. ʊʘʛʠ-ʟʘʜʝ 

ʖʛʦʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʝ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ 

ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʦʟʜʘʥʠʝʤ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʥʘʧʠʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʙʳʪʦʚʦʡ ʠ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʜʣʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʦʜʳ ʠ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ ʠ ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. 

ɼʣʷ ʚʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 1635 ʩʤï1, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʩʧʠʨʪʘ 1115 ʩʤï1 ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ. ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʠʨʪʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʩʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʉïʆ 1032 ʩʤï1. 

 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʧʠʨʪʦʚ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʝ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʧʠʩʦʢ ʥʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚʟʷʪʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʢʘʟʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ɼʘʪʘ ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

1 çʅʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʘʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ -30 ʉ 

çʉʠʙʠʨʴèè 

ʆʆʆ çɺʝʨʪʠʢʘʣʴè, 600001, ʛ.ɺʣʘʜʠʤʠʨ, 

ʫʣ.ʉʪʫʜʝʥʘʷ ɻʦʨʘ, ʜ. 36ɸ 

ʂʦʛʘʣʳʤ, 2016 ʛ. ʀʟʦʧʨʦʧʠʣ 

2 çʆʤʳʚʘʡ -30è ʆʆʆ çʈʘʩʪʂʦè, ʈʦʩʩʠʷ, ʄ.ʆ. ʀʩʪʨʠʥʩʢʠʡ 

ʨ-ʥ, ʜʝʨ.ʃʦʙʘʥʦʚʦ. ʇʨʦʤʟʦʥʘ, ʩʪʨ. 1 

ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ, 

2016 ʛ. 

ʄʝʪʘʥʦʣ 

3 çʅʝʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʡ 

ʦʤʳʚʘʪʝʣʴ ʩʪʝʢʦʣ 

ANTIICE -25Cè 

ʆʆʆ ʅʇʆ çʇʦʣʠʭʠʤʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, 

454012, ʈʦʩʩʠʷ, ʛ.ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʂʦʧʝʡʩʢʦʝ 

ʰʦʩʩʝ, 5ʧ 

ʂʦʛʘʣʳʤ, 2016 ʛ. ʕʪʘʥʦʣ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʅʝʭʦʨʦʰʝʚ C.B., ʅʝʭʦʨʦʰʝʚʘ ɸ.ɺ., ʅʝʭʦʨʦʰʝʚʘ ɼ.ʉ., ʂʣʠʤʝʥʢʦ ʃ.ʉ., ʉʣʝʧʯʝʥʢʦ ɻ.ɹ. / ʀʢ-
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ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ɺʆɼ ɼʃʗ ʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆ-ʇʀʊʔɽɺʆɻʆ ɺʆɼʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 
ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʈɽʉʇʋɹʃʀʂʀ ɸʃʊɸʁ 

ʄ. ɸ. ʇʦʪʝʤʢʠʥ, ʊ. ʉ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ 

ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʠʪʴʝʚʦʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʚʳʩʦʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʝʸ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʣʶʜʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʚʦʧʨʦʩʳ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠ ʝʱʸ ʚʦʧʨʦʩ: ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 
ʧʨʠʨʦʜʘ ʢʘʢ-ʪʦ ʩʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 
ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥ rʩʥʠʟʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʘ 
ʚʦʜʳ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʩʝ ʧʨʦʙʳ 
ʜʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠʩʴ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ - ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʩʥʦʚʘ 
ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠʩʴ. ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ʚʩʝʭ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʙʱʘʷ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʡ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ 
ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʥʘ 
ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʦʥʘ ʭʣʦʨʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʘ ʭʣʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ ï ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 
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ɺʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 6 ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʤʝʩʪʝ, ʛʜʝ ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʨʪʠʷ, ʠʟ ʥʠʭ 
ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʳ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʣʠ ʧʦ 
ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ. 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ , ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 
ʚʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʩʭʦʜʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ 
ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʦʥʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. 
ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʛ. ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʘ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʢ ʢʦʥʮʘʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʜʦ 30 ʢɺ), ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ʩʤʝʩʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʫ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʦʥʳ 
ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʠʢʦʚ - ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤ (ʕʌɻ), ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ 
ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʘ.[1,2,3]. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʦʤʘʨʦʚʘ ʅ. ɺ., ʂʘʤʝʥʮʝʚ ʗ. ʉ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ çʂɸʇɽʃʔè ð ʉʇʙ.: ʆʆʆ çɺʝʜʘè, 2006. ð 212 ʩ. 

2. ʇʅɼ ʌ 14.1: 2: 4.157-99 (2013) ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-, ʩʫʣʴʬʘʪ-, 

ʥʠʪʨʘʪ-, ʥʠʪʨʠʪ-, ʬʪʦʨʠʜ-, ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʠʪʴʝʚʳʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 

3. ʇʅɼ ʌ 14.1.2.4.167-2000 (2011) ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʣʠʪʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʙʘʨʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʠʪʴʝʚʳʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ.ʛʝʦʣ. ʤʠʥʝʨʣ..ʥʘʫʢ., ʜʦʮʝʥʪ ʅ.ɸ. ʂʦʯʝʝʚʘ, ʢʘʥʜ.ʛʝʦʛʨ.ʥʘʫʢ., ʜʦʮʝʥʪ 
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ʕʂʆʃʆɻʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 
ʇʈɽʉʅʓʍ ʇʆɼɿɽʄʅʓʍ ɺʆɼ ʀɻʃɸʂʆɺʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

(ɺ ʇʈɽɼɽʃɸʍ ɿʆʅʓ ʉɸʅʀʊɸʈʅʆʁ ʆʍʈɸʅʓ ɺʆɼʆɿɸɹʆʈɸ ˉ 1 ʛ. ʉɽɺɽʈʉʂɸ) 

ɺ. ɼ. ʇʫʛʘʯʝʚʘ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʀʛʣʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʟʦʥʳ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ  ̄1 ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʚʝʨʩʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010 ʧʦ 2014 ʛʦʜʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨ  ̄1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ʛ. ʉʝʚʝʨʩʢʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘ 

ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʊʦʤʴ ʚ 20 ʢʤ ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʨʝʢʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. ʀʛʣʘʢʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 
ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʘʪʣʳʤʩʢʦʤʫ ʠ ʪʘʚʜʠʥʩʢʦʤʫ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ɺʦʜʦʟʘʙʦʨ  ̄1 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʉʝʚʝʨʩʢʘ. 
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ. ɻʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 
ʠʥʪʝʨʝʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʝʛʦ ʟʘʜʘʯʠ ʚʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 
ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 26 ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ: ʪʘʚʜʠʥʩʢʠʡ, ʘʪʣʳʤʩʢʠʡ, ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 2 ʪʝʨʨʘʩʳ ʊʦʤʠ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010 ʧʦ 2014 ʛʛ., ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʨH, Eh, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, HCO3

ï, Clï, 
SO4

2ï, CO3
2ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʥʠʞʝ ʇɼʂ (ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.1074 ʠ ɻʅ 2.1.5.1315). ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 7 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, Fe (ʦʙʱ.), NH4
+, NO3

2ï, Fï, ï ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ (ʧʦ 
ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.1074 ʠ ɻʅ 2.1.5.1315). 

2. ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʝʨʚʳʡ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ (ʥʠʞʥʠʡ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪ 2 ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʊʦʤʴ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʇɼʂ, ʯʪʦ 
ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʢ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ. ɺ ʶʞʥʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʧʣʠʯʥʦ-ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ NO32-. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, 
ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ ʠ ʩʫʙʣʠʤʘʪʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ 
ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Fï ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ (ʟʦʥʘ ʟʦʣʦʦʪʚʘʣʘ) ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 
(ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʉʫʙʣʠʤʘʪʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ) ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʡʦʥʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʯʘʩʪʠ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

3. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʅʠʞʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 2 ʪʝʨʨʘʩʳ ʨ. ʊʦʤʴ, ʜʣʷ ʘʪʣʳʤʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʇɼʂ, ʦʥʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʶʞʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʡʦʥʘ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ. ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï NH4

+. 
4. ɺʦʜʳ ʪʘʚʜʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʩʝʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. 

5. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fe (ʦʙʱ.) ʤʝʞʜʫ 3 ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ ʜʝʣʘʝʤ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʞʝʣʝʟʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ɽʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʣʠʟʢʠ 
ʠʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʣʘʨʢʦʤ ʞʝʣʝʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʌʘʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

6. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʳ ʪʨʸʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʡ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 1) ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ca2+, Mg2+, Na+, K+, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʢ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʪʠʧʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʢʘʬ. ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʅʀ ʊɻʋ ʄ. ɸ. ʄʠʰʝʥʠʥʘ 
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ʄɸʈɻɸʅɽʎ ʀ ɾɽʃɽɿʆ ɺ ʉʅɽɻʆɺʓʍ ɺʓʇɸɼɽʅʀʗʍ ɹɸʉʉɽʁʅɸ ʨ. ʄɸʁʄɸ 

ʂ. ʇ. ʉʝʤʸʥʦʚʘ 

ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʂʘʧʣʠ ʚʦʜʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʟʝʤʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠʜʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʪʘʷʥʠʠ ʩʥʝʛʘ ʯʘʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ, ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʚʫ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʪʝʢʘʝʪ ʚ ʥʠʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʩʝʥʥʠʝ 

ʧʦʣʦʚʦʜʴʝ, ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʦʢ ʩ 

ʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʄʘʡʤʘ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʠʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ 

ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʜʦʣʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢɻʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʀʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪ, ʭʣʦʨʠʜ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣ ʠʦʥʦʚ), ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [1]. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʄʘʡʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,0145 

ʤʛ/ʣ, ʠ 0,369 ʤʛ/ʣ (ʪʘʙʣ.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʄʘʡʤʘ, ʤʛ/ʣ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ Mn Fe 

ʉʚʘʣ ʉʚʦʜʦʨʘʩʪ ʉʚʘʣ ʉʚʦʜʦʨʘʩʪ 

ʋʨʣʫ-ɸʩʧʘʢ (ʀʩʪʦʢ ʨ. ʄʘʡʤʳ) 0,0113 0,0007 0,3133 0,0005 

ʉʘʡʜʳʩ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. ʄʘʡʤʳ) 0,0240 0,0102 0,3145 0,0135 

ʋʩʪʴʝ ʨ. ʄʘʡʤʳ 0,0081 0,0029 0,4780 0,0456 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʙʘʩʩʝʡʥʫ 0,0145 0,0046 0,3686 0,0199 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʚ 

ʩʥʝʛʝ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʄʘʡʤʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʛ. ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢ. ʕʪʦ ʝʱʝ ʦʜʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʥʝʛ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʦʪ 

ʠʩʪʦʢʘ ʨ. ʄʘʡʤʘ ʢ ʝʛʦ ʫʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ 0,31 ʤʛ/ʣ ʜʦ 0,48 ʤʛ/ʣ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ɺ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 32 %, ʞʝʣʝʟʘ 5 %. ɺ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ Fe(III). ʆʥʠ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʠ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ɼʦʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʦʜʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 6,2 % ʜʦ 

35,8 %. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ 

ʪʘʣʦʡ ʩʥʝʛʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʄʘʡʤʘ (42,5 %), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚ ʠʩʪʦʢʝ ʨ. ʄʘʡʤʘ (6,2 %). ʊʘʢʦʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʘʣʦʚʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ. ɼʦʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʞʝʣʝʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ 

(0,0005 ʤʛ/ʣ, 0,2 %) ʢ ʫʩʪʴʶ ʨ. ʄʘʡʤʘ (0,0456 ʤʛ/ʣ, 9,5 %). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʄʘʡʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʝr 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʘʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʨʛʘʥʮʫ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʇɼʂ ʜʣʷ ʚʦʜʳ (ʉʘʥʇʠʥ) (ʇɼʂ 0,1 ʤʛ/ʣ), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɼʂ ʠ ʚ ʫʩʪʴʝ ʨ. ʄʘʡʤʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ (ʇɼʂ 0,3 ʤʛ/ʣ) [2]. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʠʥʥʠʢ ʇ.ʅ., ʅʘʙʠʚʘʥʝʮ ɹ.ʀ. ʌʦʨʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʝʩʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ. ʃ.: ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʠʟʜʘʪ, 

1988. 269 ʩ. 

2. ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.1074-01 ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʋʪʚ. 28 ʠʶʣʷ 2010 ʛʦʜʘ. 
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ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʄɸʃʓʍ ʈɽʂ ʅʆɺʆʉʀɹʀʈʉʂʆʁ ʆɹʃɸʉʊʀ 
ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʈɽʂ ɽʃʔʎʆɺʂɸ 1- ,̫ ɽʃʔʎʆɺʂɸ 2-  ̫

ʂ. ʇ. ɿʦʩʠʤʝʥʢʦ, ʅ. ɸ. ʂʫʢʣʠʥʦʚʩʢʘʷ, ɸ. ʇ. ʉʤʠʨʥʦʚʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ ʠʤ. ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ 

ʄʘʣʘʷ ʨʝʢʘ ï ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʤʝʩʪʦ 

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʳʙ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʘʣʘʷ ʨʝʢʘ ï ʵʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʝʝ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʆʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʝ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʨʦʩʪ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦʚʝʣʠ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ ʨʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʨʝʢʠ ʉʠʙʠʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʪ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʜʦ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʝ ʱʘʜʷʪ ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʧʦ ʙʝʨʝʛʘʤ ʩʪʦʷʪ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʳ, ʩʢʣʘʜʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʙʨʦʩʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʢʠ. ʉ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ. 

ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ ʚ ʚʦʜʫ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʠʣʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʞʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʟʘʠʣʝʥʠʷ 

ʨʫʩʝʣ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʧʣʘʚʥʠ ʠ ʦʪʤʠʨʘʥʠʶ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʫʟʣʳ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʫʩʝʣ ʠ ʧʦʡʤ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʙʳʪʦʚʳʤ ʤʫʩʦʨʦʤ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʨʫʩʝʣ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʨʷʤʣʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʨʫʩʝʣ ʧʨʠ ʠʭ ʟʘʙʦʨʝ ʚ ʪʨʫʙʳ. 

ʆʩʦʙʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʚ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʬʝʥʦʣʘʤʠ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʠ ʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʚʦʜ. ʅʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʠʟʫʯʝʥ ʥʘʤʥʦʛʦ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ ʠʤʝʥʠ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʩʪʘʣ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘ TEMPUS çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ (EcoBRU)è. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘʫʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ɽʣʴʮʦʚʢʘ 1-ʷ, ɽʣʴʮʦʚʢʘ 2-ʷ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɽʣʴʮʦʚʢʘ 1-ʷ, 

ɽʣʴʮʦʚʢʘ 2-ʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɼʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ; 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ; 

3. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ; 

4. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ; 

5. ɼʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʈʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʨʳ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʣʳʭ 

ʨʝʢ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɽʣʴʮʦʚʢʘ 1-ʷ, ɽʣʴʮʦʚʢʘ 2-ʷ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʦʪ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 

ʚʦʜʦʩʪʦʢʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʚʠʜʘʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʝ ʨʝʢʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘʭ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ 

ʩʝʙʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ɻɹʇʆʋ ʅʉʆ çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ 

ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʅ.ɺ. ʂʠʙʠʨʝʚʘ, ʉ.ɸ. ʂʦʩʴʷʥʦʚʘ 
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ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ ʊʗɾɽʃʓʄʀ ʄɽʊɸʃʃɸʄʀ ɺ ʉɺʀʗɾʉʂʆʄ ɿɸʃʀɺɽ 

ʂʋʁɹʓʐɽɺʉʂʆɻʆ ɺʆɼʆʍʈɸʅʀʃʀʑɸ 

ɸ. ɺ. ʉʪʫʢʦʚʘ 

ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʊʄ) ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ ʠ ʜʦʥʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʝ ʚʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï 

ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷè ʚ ʉʚʠʷʞʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʬʦʥʜʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʩʝʟʦʥʥʳʤ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (lgKʨ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ ï ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷè. ɺʳʚʝʜʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʩʥʦʪʫ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʫ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʣʘʙʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʚʦʜʫ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʉʚʠʷʞʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 1) ʥʠʢʝʣʴ-ʮʠʥʢ-ʭʨʦʤ ʠ 

2) ʤʝʜʴ-ʞʝʣʝʟʦ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʜʦʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʜʴ-ʞʝʣʝʟʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʦʜʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ lgKp ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʚʦʜʘ - ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷè. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʩʝʥʥʠʡ ʩʝʟʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʥʠʢʝʣʴ lgʂʨ=2,21; ʭʨʦʤ lgʂʨ=2,82; ʞʝʣʝʟʦ lgʂʨ=2,29), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʮʠʥʢ ʠ ʤʝʜʴ, ʛʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ 

ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʮʠʥʢ lgʂʨ=1,67 ʠ ʤʝʜʴ lgʂʨ=1,75). 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʉʚʷʟʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ 

ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ. ʊʘʢ, ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

ʠ ʦʩʝʥʥʠʡ ʩʝʟʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʀɿɺ=0,71 ʠ 0,43), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ II ʢʣʘʩʩʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʃʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʀɿɺ (1,36), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ III ʢʣʘʩʩʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɻʆʈʆɼɸ ʅʆɺʆʉʀɹʀʈʉʂɸ 

ɼ. ɽ. ʋʰʘʢʦʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ) 

ɿʝʣʝʥʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʦʨʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʩʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʣʠʩʪʚʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠ ʧʦʯʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [0], ʪʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʬʦʥʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ [0]. ʆʙʟʦʨ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʛʦʨʦʜʘ, ʥʦʩʠʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʣʴʝʬʘ, ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʪʫʘʮʠʠ: ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʦʛʨʘʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʤʦʪʦʨʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ɽʚʨʦ-ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ 

ʨʘʡʦʥʘʤ ʛʦʨʦʜʘ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʬʦʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʦʨʤʦʡ ʇɼʂ. ʉʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʛʦʨʦʜʘ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: ʙʝʨʝʟ,r ʪʦʧʦʣ,̫ ʢʣʝʥʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [0, 0, 0] ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʝʣʝʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʨʝʪʝʡ ʜʝʢʘʜʝ ʩʝʥʪʷʙʨʷ - ʦʢʪʷʙʨʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʣʠʩʪʦʧʘʜʘ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʙʳʣ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩʙʦʨ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʤ (20 %) 

ʠ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ (12 %) ʨʘʡʦʥʘʭ ʛ.ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʟʝʣʝʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʦʨʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 

ɿʝʣʝʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ: ʇʂʠʆ ʠʤ. ʂʠʨʦʚʘ, ʉʢʚʝʨ ʉʣʘʚʳ, ʉʢʚʝʨ ʉʠʙʠʨʷʢʦʚ-ɻʚʘʨʜʝʡʮʝʚ - ʣʝʚʳʡ ʙʝʨʝʛ; ʉʢʚʝʨ 

ʅʘʨʳʤʩʢʠʡ, ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ ʩʢʚʝʨ, ʇʂʠʆ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ, ʇʂʠʆ çɹʝʨʝʟʦʚʘʷ ʨʦʱʘè, ʉʦʩʥʦʚʳʡ ʙʦʨ, ʇʂʠʆ 

ʠʤ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʦʛʦ - ʧʨʘʚʳʡ ʙʝʨʝʛ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚ ʙʣʠʟʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʦʙʱʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʨʪʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ɽʝ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ: ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʣʠʙʦ ʠʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ (ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʜ) ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [0], ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪ. ʜ. ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 
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ʏʀʉʃɽʅʅʆɽ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀɽ ʇʆʃɽʁ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ 
ɺ ʆʂʈɽʉʊʅʆʉʊʗʍ ɻʆʈʆɼʆɺ ʀ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʃʆʑɸɼʆʂ 

ʖ. ʖ. ʖʨʪʠʥʘ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʇʦʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʪ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɿʜʝʩʴ uï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʌʫʨʴʝ ʧʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤ ʃʝʞʘʥʜʨʘ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʣʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʮʝʥʘʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ 

ʧʦʣʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ ʠ ʮʠʥʢʦʤ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ-ʨ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ ɺ. ʌ. ʈʘʧʫʪʘ 
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ʈɸɿɼɽʃɽʅʀɽ ɸʅʊʀɹʀʆʊʀʂʆɺ ʊɽʊʈɸʎʀʂʃʀʅʆɺʆɻʆ ʈʗɼɸ 
(ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʊɽʊʈɸʎʀʂʃʀʅɸ ʀ ɼʆʂʉʀʎʀʂʃʀʅɸ) 
ʄɽʊʆɼʆʄ ɺʓʉʆʂʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʁ ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʌʀʀ 

ʖ. ʖ. ʂʘʫʥʦʚʘ 

ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ. ʉ. ʊʫʨʛʝʥʝʚʘ 

ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʪy ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ï ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥ (ʊʎ) 

ʠ ʜʦʢʩʠʮʠʢʣʠʥ (ɼʎ). ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʜʦʟʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʇɼʂ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ[1-2]. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʊʎ ʠ 

ɼʎ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

(ɺʕɾʍ) ʩ ʋʌ-ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʄʝʪʦʜʠʢ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ, ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʥʘʤ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʤʝʩʠ ʊʎ ʠ ɼʎ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʎ ʠ ɼʎ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 ʤʛ/ʤʣ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʟ ʘʧʪʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 40 ʤʢʛ/ʤʣ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊʎ ʠ ɼʎ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ çʄʠʣʠʭʨʦʤ-6è ʩ ʋʌ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (ʢʦʣʦʥʢʘ ʜʣʷ ʆʌ-ɺʕɾʍ 

ʂɸʍ-6-80-3, ʩʦʨʙʝʥʪ ʉʝʧʘʨʦʥ-ʉ18). ʂʦʣʦʥʢʫ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 35Üʉ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ UniCrom. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

lʦʧʪ=350 ʥʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʣʶʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʦ-ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʭʦʜ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʵʣʶʝʥʪ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʘʣʠʚʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʈʦʣʴ 

ʚʳʩʘʣʠʚʘʪʝʣʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ çʦʙʣʝʛʯʝʥʠʠè ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʠʟ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʘʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʦʥʘ. 

 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʘ, [ʊʎ] = 4Ŀ10-6 ʛ/ʤʣ, l=350 ʥʤ, pHº3,5ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʢʩʠʮʠʢʣʠʥʘ, [ɼʎ]=4Ŀ10-6 ʛ/ʤʣ) , l=350 ʥʤ, pHº3 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʵʣʶʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʣʝ ʩʤʝʩʠ çʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ ï ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (NH4)2C2O4è ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʥʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʵʣʁʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ çʦʢʩʘʣʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (0,025 ʄ) ï ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣè (75:25). ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʢʦʣʦʥʢʠ 

ʊʎ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 50 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʊʎ ʠ ɼʎ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʋʌ-

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʥʦʚʳʭ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʋʌ ɺʕɾʍ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʘʣʠʥʠʥ ʄ.ʅ., ɻʨʠʙʘʥʦʚ ɽ.ʅ., ʆʩʢʦʪʩʢʘʷ ʕ.ʈ. ʉʢʨʠʥʠʥʛ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʣʝʚʦʤʠʮʝʪʠʥʘ // ʋʯʝʥʳʝ ʟʘʧʠʩʢʠ ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʝʨʠʷ: ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ. 2012. ̄  6 (50). 

ʩ. 93-95. 

2. ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ ʊ.ɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ. ʂʠʝʚ, ɿʜʦʨʦʚʴʝ, 1980. ɺʳʧ. 15. 

ʩ. 56-58. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ɽ.ʅ. ɻʨʠʙʘʥʦʚ 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʊʗɾɽʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ɺ ɺʆɼɽ ʄɽʊʆɼʆʄ ɸɸʉ 

ʆ. ʉ. ɼʝʥʠʩʦʚʘ 

ɹʠʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʠʤʝʝʪ ʜʝʣʦ ʩ ʚʦʜʦʡ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʞʠʟʥʠ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʝʝ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ ʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʱʠ, ʫʤʳʚʘʥʠʷ, ʢʫʧʘʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʠ ʚʳʩʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʮʝʣʝʙʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʦ ʯʝʤ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʚ ʮʝʨʢʦʚʥʳʭ ʢʥʠʛʘʭ. 

ʍʨʠʩʪʠʘʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʫʶ ʚʦʜʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʥʘʪʦʱʘʢ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʢʨʦʧʷʪ ʩʚʦʝ ʞʠʣʠʱʝ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʩʚʷʪʘʷ ʚʦʜʘè, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʢ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʩʚʦʠ çʯʫʜʦʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʝè ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʩʚʷʪʦʡ ʚʦʜʳ, ʝʝ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ɺʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʟʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʝʞʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʛʦʤʝʦʧʘʪʠʷ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʫʞʝ ʜʚʫʭʩʦʪʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʠ ʧʝʨʝʞʠʚʘʶʱʘʷ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʥʦʚʳʡ ʵʪʘʧ ʩʚʦʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʎʝʣʴ ʥʘʰʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʚʦʜʳ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ çʂɺɸʅʊ-Z.ʕTAè ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʪʦʤʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʟʝʝʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʬʦʥʦʚʦʛʦ (ʥʝʘʪʦʤʥʦʛʦ) ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʩʪʠ (ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʧʝʯʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

çʂɺɸʅʊ-Z.ʕTAè. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʣʘʤʧʦʡ ʩ ʧʦʣʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ (ʥʝʘʪʦʤʥʦʛʦ) ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çʂɺɸʅʊ-Z.ʕTAè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ɿʝʝʤʘʥʘ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʷʯʝʡʢʫ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʸʭ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ: 

ʇʨʦʙʘ  ̄1: ʚʦʜʘ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ ʭʨʘʤʘ ʛ. ɹʠʨʩʢʘ ʚ ʂʨʝʱʝʥʠʝ 

ʇʨʦʙʘ  ̄2: ʚʦʜʘ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ ʢʨʘʥʘ ʛ. ɹʠʨʩʢʘ ʚ ʂʨʝʱʝʥʠʝ 

ʇʨʦʙʘ  ̄3: ʚʦʜʘ, ʚʟʷʪʘʷ ʠʟ ʢʨʘʥʘ 30 ʷʥʚʘʨʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʳ (ʤʢʛ/ʜʤ3) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇʨʦʙʘ  ̄1 ʇʨʦʙʘ  ̄2 
ʇʨʦʙʘ 

 ̄3 
ʇɼʂ, ʤʢʛ/ʜʤ3 

ʄʳʰʴʷʢ 10,07 10,99 12,06 50 

ʂʘʜʤʠʡ 0,027 0,031 0,035 1 

ɾʝʣʝʟʦ 1,5050 2,6742 10,395 300 

ʉʚʠʥʝʮ 2,0691 1,0655 0,7883 30 

ʉʝʨʝʙʨʦ 0,0261 0,0210 0,0263 50 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʦʨʤʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʨʝʙʨʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʝʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ çʦʩʦʙʳʝè ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʥʠ ʚ ʢʦʝʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʮʝʣʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʦʩʠʥ ʆ. ɺ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʚʦʜʳ ʠ ʝʸ ʧʘʤʷʪʴ - [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] - ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ - URL: 

http://www.o8ode.ru/article/energo/memory/himi4eckaa_priroda_vody_i_ee_pamat.htm (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

23.04.2013). 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʇɽʉʊʀʎʀɼɸ ʅɸ ʂʀʉʃʆʊʅʋʖ ʈɽɿʀʉʊɽʅʊʅʆʉʊʔ ʕʈʀʊʈʆʎʀʊʆɺ ʈʓɹ 

ʐ. ʀ. ʏʘʣʘʙʦʚ, ʉ. ʉ. ɻʘʬʫʨʦʚʘ 

ɼʘʛʝʩʪʘʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʦʤʥʝʥʠʷ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʩʪʘʣ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [1]. ʆʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. ʇʝʩʪʠʮʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤʳ ʩʦ ʩʪʦʢʦʤ ʪʘʣʳʭ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ, ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤʝ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʳʙʝ, ʠʣʝ, ʛʨʫʥʪʘʭ, ʟʦʦʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʝ, ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʭ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ [3]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʨʳʙ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ 

çɸʢʪʘʨʘè (ʇɼʂ = 0,01 ʤʛ/ʣ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ 20 ʇɼʂ). 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʨʳʙʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʨʧʦʚʳʝ (Cyprinus caprio L.), ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 6-9 

ʤʝʩʷʮʝʚ. ʅʘ 5-ʳʡ, 15-ʡ ʠ 30-ʡ ʜʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ɸʙʜʫʣʣʘʝʚʦʡ ï ʏʘʣʘʙʦʚʘ (ʧʘʪʝʥʪ  ̄2571081). 

ʋ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʳʙ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʛʝʤʦʣʠʟʫ ʧʠʢ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʨʘʩʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʫʶ ʤʠʥʫʪʫ ʛʝʤʦʣʠʟʘ, ʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 49,73 % ʚʩʝʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʳʙ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʠʢ 

ʵʨʠʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ ʢ 45-ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʝ ʛʝʤʦʣʠʟʘ, ʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʧʠʢʘ 64,03 % ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚ 

49,46 % ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʧʠʢʘ ʥʘ 60-ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʳʙ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ: ʥʘ 15-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʠʢ ʵʨʠʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʥʦʚʴ 

ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ 60-ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʝ (ʨʘʩʧʘʣʦʩʴ 66,84 % ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ), ʘ ʥʘ 30-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢ 75-ʦʡ ʩʝʢʫʥʜʝ (ʨʘʟʨʫʰʠʣʦʩʴ 

50,07 % ʢʣʝʪʦʢ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʨʠʪʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʯʝʤ ʤʦʣʦʞʝ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʠ ʪʝʤ ʧʨʘʚʝʝ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʨʠʪʨʦʛʨʘʤʤʝ) [2]. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʥʘ 5-ʝ 

ʩʫʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʟʢʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʅʘ 15-ʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʨʝʜʥʝʩʪʦʡʩʢʠʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚʥʦʚʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʘ 30-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʳʙ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʠ ʩʚʝʨʭʩʪʦʡʢʠʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʨʳʙ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ 

çɸʢʪʘʨʘè ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʳʙ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʠʢʘ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʠʩʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʩʫʪ ʩ 

ʩʦʙʦʡ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʤʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʨʳʙ ʧʨʠ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʳʙ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɺʦʣʢʦʚ ʀ.ɺ., ɿʘʣʠʯʝʚʘ ʀ.ʅ., ʐʫʩʪʦʚʘ ʅ.ʂ., ʀʣʴʤʘʩʪ ʊ.ɹ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʇɼʂ // ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ. ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ, 1998. ʉ. 8 -18. 

2. ɻʘʙʠʙʦʚ ʄ.ʄ., ɸʙʜʫʣʣʘʝʚʘ ʅ.ʄ., ʀʩʤʘʠʣʦʚʘ ʄ.ʄ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʨʳʙ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ï 2009. ï ʪ.. 11,  ̄1(2). 

ï ʩ. 24-27 

3. ʄʝʪʝʣʝʚ ɺ.ɺ. ɺʦʜʥʘʷ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʷ.ð ʄ.: ʄʳʩʣʴ, 1981. 
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ʇʈʀɾʀɿʅɽʅʅʆɽ ʀɿʄɽʈɽʅʀɽ pH ɻɽʄʆʃʀʄʌʓ ɹɸʁʂɸʃʔʉʂʀʍ 
ʕʅɼɽʄʀʏʅʓʍ ɸʄʌʀʇʆɼ EULIMNOGAMMARUS VERR UCOSUS 

ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʌʃʋʆʈɽʉʎɽʅʊʅʓʍ ʄʀʂʈʆʉɽʅʉʆʈʆɺ 

ɽ. ʇ. ʑʘʧʦʚʘ 1, ɸ. ʅ. ɻʫʨʢʦʚ 1, ʀ. ɺ. ɹʝʣʦʫʩʦʚʘ 1,2, ɽ. ɺ. ɹʦʨʚʠʥʩʢʘʷ 1,3, ɹ. ʂ. ɹʘʜʫʝʚ 1, 

ʀ. ɺ. ʄʝʛʣʠʥʩʢʠʡ 1,4 

1ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 
2ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʉʆ ʈɸʅ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ 

3ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ, ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ 
4ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʆʫʣʫ, ʆʫʣʫ, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʢʨʦʩʝʥʩʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʩʧʝʢʪʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ. ʀʥʢʘʧʩʫʣʷʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʣʝʛʢʦ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. 

ʆʟʝʨʦ ɹʘʡʢʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʬʣʦʨʘ ʠ ʬʘʫʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʚr ʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʥʜʝʤʠʟʤʘ ʠ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʩʚʝʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ ʝʛʦ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʛʠʙʝʣʴ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʙʝʥʪʦʩʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʝ ʘʤʬʠʧʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ ʠ ʥʘʩʝʣʷʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʥʪʦʩʥʫʶ ʝʛʦ ʟʦʥʫ. ʇʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ (ʙʦʣʝʝ 350 ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ, 41 

ʨʦʜ ʠ 6 ʩʝʤʝʡʩʪʚ) ʬʘʫʥʘ ʘʤʬʠʧʦʜ ʚ ɹʘʡʢʘʣʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʨʝʜʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʤʠʨʘ. ʕʪʦ 

4,3 % ʚʩʝʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʬʘʫʥʳ ʘʤʬʠʧʦʜ, ʙʦʣʝʝ 45 % ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʦʜʚʠʜʦʚ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ) ʠ 

10 % ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʩʝʡ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʬʘʫʥʳ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʝ ʘʤʬʠʧʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʘʤʬʠʧʦʜ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʭ ʘʤʬʠʧʦʜʘʭ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʠ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʦʟʸʨʘʤ ʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʤ ʚʦʜʦʸʤʘʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʭ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʭ ʘʤʬʠʧʦʜ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʵʥʜʝʤʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʘʤʬʠʧʦʜ Eulimnogammarus verrucosus (Gerstf., 1858), ʪʠʧʠʯʥʳʡ 

ʦʙʠʪʘʪʝʣʴ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʣʠʪʦʨʘʣʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH ʛʝʤʦʣʠʤʬʳ ɽ. 

verrucosus ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ pH-ʤʝʪʨʘ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ pH-ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʤʬʠʧʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʢʣʠʤʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 7,9-8,3 ʩ ʤʝʜʠʘʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 8,1, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ pH-ʤʝʪʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʘʡʢʘʣʴʩʢʠʭ ʘʤʬʠʧʦʜ, ʘ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ð ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʟʝʨʘ ɹʘʡʢʘʣ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ Lena Jakob (Helmholtz centre for polar and marine research ð Alfred 

Wegener institute) ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ 

ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʅʌ  ̄15-14-10008 ʠ ʈʌʌʀ  ̄15-29-01003. 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ-ʨ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ʄ.ɸ. ʊʠʤʦʬʝʝʚ1 
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ʊ. ɽ. ʍʘʣʠʣʠʥʘ, ʉ. ʂ. ʍʘʩʝʥʦʚʘ 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʂʘʟʧʦʪʨʝʙʩʦʶʟʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʆʉ). ʅʝʬʪʷʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆʉ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʣʫʙʦʢʠʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [1., 112 c.]. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʆʉ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ (ʉʆɿ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʩʪʠʨʦʣ, ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ, ʧʝʥʪʘʥ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʥʝʬʪʠ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ʉʦʩʪʘʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚ ʆʉ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʆɿ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʩʪʦʢʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. ɺ ʩʠʣʫ ʥʠʟʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʦʥʠ ʧʨʦʯʥʦ 

ʩʮʝʧʣʷʶʪʩʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ ʉʆɿ. ʂʦʥʚʝʥʮʠʷ 

ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ ʦʙʦʨʦʪ ʉʆɿ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʉʪʦʨʦʥʘʤʠ. ʕʢʩʧʦʨʪ 

ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʉʆɿ ʤʦʛʫʪ ʥʘʜʦʣʛʦ ʚʳʧʘʩʪʴ ʠʟ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʦʥʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʧʠʱʝʚʫʶ ʮʝʧʴ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [2]. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʊʆʆ çSAT Operating Aktauè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛ. ɸʢʪʘʫ. 

ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʅɻ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʇʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʟʘʚʦʜ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʳ (ʚʩʧʝʥʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, 

ʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʣʝʛʢʫʶ ʥʝʬʪʴ. ɸʢʪʘʫʩʢʠʡ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʴʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚ 1976-1980 ʛʦʜʘʭ ʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʦʶʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʷʜʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʚ 1981 ʛʦʜʫ ʧʦ ʧʦʣʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ - ʦʪ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʥʦʤʝʨʘ (ʩʪʠʨʦʣʘ) ʜʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʊʆʆ çSAT 

Operating Aktauè. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çSAT Operating Aktauè ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥr ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʤʠʩʩʠʠ - ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʇɼɺ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʟʘʚʦʜʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʇɼɺ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 24 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 20 ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 4 ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ 5-ʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, 4-ʭ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʉɿɿ ʟʘʚʦʜʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1000 ʤ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʤ, ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʠ 

ʶʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ) ʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʉɿɿ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʩ ʧʦʜʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʫʟʣʝ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ  ̄1-5 ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʩʪʠʨʦʣ ʠ ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʇɼɺ ʥʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-

ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʟʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 30,0- 57,7 ʤʛ/ʜʤ3, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʣʦʨʠʜʳ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʳ; ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ï ʥʘʪʨʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʡ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ ʠ ʥʘʪʨʠʝʚʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʳʡ. ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʦʣʝʥʳʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʥʘ çSAT Operating Aktauè ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʀʟʨʘʵʣʴ ʖ. ɸ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ- ʃ.: ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʠʟʜʘʪ, 1979. -367ʩ. 

2. ɸʢʪʘʫ - ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʩʪʦʣʠʮʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ - www.zakon.kz/100046-aktau-neftjanaja-stolica-kazakhstana.html 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʅ. ʄ. ɼʫʟʙʘʝʚʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɺʆɼʓ ɺ ʨ. ʉʍʆɼʅʗ 
ʇʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉʋ ɻʀɼʈʆʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ 

ʅ. ɺ. ʌʝʜʦʩʝʝʚʘ, ʕ. ʕ. ʅʦʚʦʛʦʨʥʘʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʠʭ 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ ʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʨʝʢ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. 

ʈʝʢʘ ʉʭʦʜʥʷ, ʙʝʨʫʱʘʷ ʥʘʯʘʣʦ ʚ ʉʦʣʥʝʯʥʦʛʦʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʧʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʦʩʢʚʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʄʦʩʢʚʘ-ʨʝʢʫ (ʣʝʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʯʠʩʪʳʭ ʨʝʢ 

ʤʝʛʘʧʦʣʠʩʘ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʯʘʩʪʴ ʨ. ʉʭʦʜʥʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʪʥʦ 

ʟʘʩʪʨʦʝʥʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʞʠʣʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-

ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʜʦʣʴ ʨʝʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʘʚʪʦʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʩʪʦʷʥʢʠ, 

ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʛʘʨʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

      

         ʈʠʩ.1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨ. ʉʭʦʜʥʷ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨ. ʉʭʦʜʥʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

çʉʭʦʜʥʝʥʩʢʘʷ ʯʘʰʘè ʜʦ ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʨʝʢʫ ʄʦʩʢʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʨʝʢʝ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʇʦʣʝʚʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨ. ʉʭʦʜʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʠ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2016 ʛ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʢʫ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʘʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ - ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʀɿɺ). ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʀʀʕʉ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʀɿɺ ʧʨʦʙ ʧʦ ʩʪʚʦʨʘʤ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 3 ʠ 6 

ʩʪʚʦʨʳ, ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʰʠʥʦʤʦʥʪʘʞ, ʘʚʪʦʤʘʩʪʝʨʩʢʘʷ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʩʪʦʷʥʢʘ. ɺ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʀʀʕʉ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ IV ʢʣʘʩʩ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʍʇʂ) ʠ ʞʝʣʝʟʦ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʀ. ʆ. ʊʠʭʦʥʦʚʘ 

ʊʘʙʣ. 1. ɸʥʘʣʠʟ ʀɿɺ ʧʨʦʙ ʧʦ ʩʪʚʦʨʘʤ 

(ʘʧʨʝʣʴ 2016 ʛ.) 
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ʉʇɽʂʊʈʆʌʆʊʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 
ʊʈɪʍ- ʀ ʐɽʉʊʀɺɸʃɽʅʊʅʆɻʆ ʍʈʆʄɸ ɺ ɺʆɼɽ 

ʖ. ʀ. ʉʪʘʨʢʦʚʘ 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, pH ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʜʦʚʠʪʳ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (6), ʭʨʦʤʘ (3) [1]. 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘ (6) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʭʨʦʤʘ (3). ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ) 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʪ. ʝ. ʭʨʦʤʘ (VI) ʠ ʭʨʦʤʘ (III) ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʠ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʥʝ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜ, ʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʭʨʦʤʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ). ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [2]. 

ʄʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʝʛʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Shimadzu UV-1700 ʩ ʜʚʫʣʫʯʝʚʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 190-1100 ʥʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʱʝʣʠ ï 1 ʥʤ). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʢʶʚʝʪʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʦʣʱʠʥʘʤʠ. 

ʅʘʰʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʠ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʚ ʚʦʜʝ 1 ʛ/ʣ. 

 

ʉʧʝʢʪʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʠ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʛ/ʣ 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʤʦʣʷʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ) ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ~400 ʨʘʟ. ʄʦʣʷʨʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ~ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʣʷʨʥʦʡ 

ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ~ ʚ 100 ʨʘʟ. ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʜʝʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʠ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ʆʮʝʥʝʥʳ ʥʠʞʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʠ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2650 ʠ 17 ʣ/ʤʦʣʴ*ʩʤ, ʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ~0,1 ʤʛ/ʣ, ʘ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ~15 ʤʛ/ʣ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɹʝʩʩʦʥʦʚʘ ɺ.ʇ., ʀʚʘʥʯʝʥʢʦ ʆ.ɽ. ʍʨʦʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ - ɿʅʋ, 2011. ï ɺʠʧ. 16,  ̄1. ï ʉ. 13ï29. 

2. ɸʤʝʣʠʥ, ɺ. ɻ. ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ / ɺʣʘʜʠʤ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï ɺʣʘʜʠʤʠʨ: ʀʟʜ-

ʚʦ ɺʣʘʜʠʤ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪʘ, 2008. ï 48 ʩ. 
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ʕʂʆʃʆɻʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʇʈʀʈʆɼʅʆʁ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆʁ ɺʆɼʓ 
ʈɽʂʀ ɹɽʃʆʁ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ɻʆʈʆɼɸ ɹʃɸɻʆɺɽʑɽʅʉʂ 

ɼ. ʉ. ʅʘʫʤʦʚʘ 

ɹʠʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʨʝʢʫ ɹʝʣʘʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ: ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ ɹʝʣʦʡ ʚʳʰʝ ʠ 

ʥʠʞʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʠʣʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʩʫʰʠ, 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʥʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜ; ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʦʩʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ; ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʥʘ ʠ ʙʝʨʝʛʦʚ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ 

ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. 

ʆʭʨʘʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ. ʆʭʨʘʥʘ ʚʦʜ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʥʦʨʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜ 

(ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʥʦʩʷʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ 

ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʦʭʨʘʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ɺ ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ɸʆ çʇʦʣʠʵʬè, ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʢʫ ɹʝʣʫʶ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ 

ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

 

 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʨ. ɹʝʣʘʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʦʜʦʝʤ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʦʢʠ ʚ ʨʝʢʫ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɸ.ʃʳʛʠʥ 
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ʎʀʊʆɻɽʅɽʊʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɺʆɼ ʈɽʂʀ ʇɽʃʔʐʄɸ 

ʖ. ɺ. ʄʘʰʠʭʠʥʘ 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ð ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʜʘʥʥʳʝ ʚʦʜʦʪʦʢʠ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʦʢ. 

ʈʝʢʘ ʇʝʣʴʰʤʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʉʦʢʦʣʴʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʋʩʪʴʝ ʨʝʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 470 ʢʤ ʧʦ 

ʣʝʚʦʤʫ ʙʝʨʝʛʫ ʨʝʢʠ ʉʫʭʦʥʘ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʛʦʨʦʜʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʉʦʢʦʣ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʠ 

ʇʝʣʴʰʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʜʦʪʦʢ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʙʨʦʩʳ ʦʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʋʇ çʂʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʆɸʆ çʉʦʢʦʣʴʩʢʠʡ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʆʆʆ 

çʉʫʭʦʥʩʢʠʡ ʎɹʂè, ʆɸʆ çʉʦʢʦʣʴʩʢʠʡ ʎɹʂè ʠ ʜʨ.) ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛ. ʉʦʢʦʣ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʝʩʤʫʪʘʛʝʥʝʟʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨ. ʇʝʣʴʰʤʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʉʦʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʎɹʂ, 1 ʢʤ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʫ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ, ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ 

ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ Allium cepa L. ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ Allium cepa L. 

ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ Paramecium Caudatum ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɹʠʦʃʘʊ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʨ. ʇʝʣʴʰʤʳ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʩʙʨʦʩʦʚ ʉʦʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʎɹʂ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: 

1. ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʉʦʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʎɹʂ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʘʙʝʨʨʘʮʠʷʤʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ ʩ ʤʠʢʨʦʷʜʨʘʤʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʚ 6-10 

ʨʘʟ ʬʦʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) (ʨʠʩ. 1); 

2. ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʉʦʢʦʣʴʩʢʠʤ ʎɹʂ ʠ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʨ. ʇʝʣʴʰʤʳ ʜʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʨʠʩ. 1), ʪ.ʦ. ʚʦʜʦʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ; 

3. ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʳʡ ʪʝʩʪ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʙʨʦʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ 

ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜ ʨ. ʇʝʣʴʰʤʘ ʚ ʛ. ʉʦʢʦʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛ. ʉʦʢʦʣ. 

3. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʜ-ʨ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ʃ.ɻ. ʈʫʚʠʥʦʚʘ; ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ɻ.ɸ. ʊʠʭʘʥʦʚʩʢʘʷ 
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ʕʂʆʃʆɻʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʇʆʏɺɽʅʅʆɻʆ ʇʆʂʈʆɺɸ ʇʈʀɼʆʈʆɾʅʓʍ 

ʃɸʅɼʐɸʌʊʆɺ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʄɽɻɸʇʆʃʀʉɸ (ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʛ. ʈʆʉʊʆɺɸ-ʅɸ-ɼʆʅʋ) 

ʈ. ɸ. ʄʘʣʢʦʚ, ʀ. ɺ. ɹʨʳʢ 

ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

ɻʦʨʦʜ ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʶʛʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʖʞʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ. ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʘ ʥʘ ʷʥʚʘʨʴ 2016 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1119875 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʈʦʩʪʦʚʩʢʘʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 2,16 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʞʠʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʛʦʨʦʜʦʚ-ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ: 

ɹʘʪʘʡʩʢʘ, ɸʢʩʘʷ, ɸʟʦʚʘ, ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʄʷʩʥʠʢʦʚʩʢʦʛʦ, ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ, ɸʢʩʘʡʩʢʦʛʦ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ, ʐʘʭʪʳ ʠ ʊʘʛʘʥʨʦʛ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʣʠʮʳ 

ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʐʦʣʦʭʦʚʘ, ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʫʶ, ɺʘʚʠʣʦʚʘ, ʧʨʦʩʧʝʢʪʳ ʄ. ʅʘʛʠʙʠʥʘ ʠ ʉʪʘʯʢʠ 1902 ʛ. 

ʄʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʫʣ. ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʫʶ ʠ ʧʨ. ʉʪʘʯʢʠ 1902 ʛ. ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʛʦʨʦʜ ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-

ɼʦʥʫ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʘʪʦʨʳ ʜʘʞʝ ʚ 

ʥʝʧʠʢʦʚʳʝ ʯʘʩʳ ʠ, ʢʘʢ ʠʪʦʛ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʟʘʛʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʰʫʤʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ɺʳʙʨʦʩʳ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 73 %. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʯʚ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ ʩ 

ʥʦʨʤʘʤʠ ʇɼʂ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʘʚʥʦ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʚ 1998 ʛ.), ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʚʟʷʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʩʫʱʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤ ʚ 1998 ʛʦʜʫ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʤʛ/ʢʛ 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʇʨʝʜʝʣʳ  

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʉʨʝʜʥʝʝ  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʘ 1998 ʛ. [1] 

ʇɼʂ 

(ʆɼʂ) 

 
ʈʝʛ. 

ʬʦʥ [2]  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

1* 2* 1 2 1 2  1 2 

Cu 40ï80 40ï80 53 56 150 100 132 34,8 1,52 1,61 

Pb 8ï40 10ï80 15 28 250 300 130 24 - 1,17 

Zn 40ï100 50ï200 68 84 400 300 220 84,3 - - 

V 80ï100 60ï150 93 100 - - 150 96 - 1,04 

Ni 30-60 30ï50 44 41 - - 80 45 - - 

Co 8ï20 8ï15 13 10 - - - 8 1,63 1,25 

Cr 60ï400 80ï200 159 120 - - - 100 1,6 1,2 

 * 1ï ʫʣ. ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʘʷ; 2 ï ʧʨ. ʉʪʘʯʢʠ 1902 ʛ. 

ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ ʠ ʤʝʜʴ ʥʘ ʫʣ. 

ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʛʦʨʦʜʘ, ʛʜʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʉʪʘʯʢʠ ʩʭʦʞʠ, ʪ. ʢ. ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ï ʤʝʜʴ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʭʨʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʩʚʠʥʝʮ ʠ 

ʚʘʥʘʜʠʡ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ: ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʘʷ: Pb ï 1,6, Zn ï 1,24, V ï 1,03, Ni ï 1,02; ʉʪʘʯʢʠ: Ni ï 1,1, Zn ï 

1,004. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʷʜʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʝʠʭ 

ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʟʦʥ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʮʠʥʢ, ʘ ʥʘ ʫʣʠʮʝ ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʦʡ ʝʱʝ ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ. 

ʆʙʱʘʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʣʠʮʳ ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘ ʉʪʘʯʢʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦ ʬʦʥʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʟʘ ʯʝʨʪʫ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʟʘʧʨʝʪʦʤ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʜʦʣʴ ʫʣ. ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʦʡ ʠ ʧʨ. ʉʪʘʯʢʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʴʶ ʯʝʨʥʦʟʸʤʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʛʦʣʦʣʝʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʨʠʚʘʣʝʥʢʦ ɺ.ɺ., ɹʝʟʫʛʣʦʚʘ ʆ.ʉ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊ. 1. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ-ɼʦʥʫ. ï ʈʦʩʪʦʚ ʥ/ɼ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʉʂʅʎɺʐ, 2003. ï ʩ. 290. 

2. ʂʦʭʘʥʠʩʪʘʷ ʅ.ɺ., ʐʠʰʢʠʥʘ ɼ.ʖ. ʂ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʥʝ / ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ. ʉʙ. ʪʨʫʜʦʚ ʥʘʫʯ. ʢʦʥʬ. ï ʈʦʩʪʦʚ ʥ/ɼ.: ʀʟʜ-ʚʦ ʖʌʋ, 2015. ï ʉ 362ï364. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʢʘʥʜ. ʛʝʦʛʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ɼ.ʖ. ʐʠʰʢʠʥʘ 
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ɸ. ʃ. ʃʘʚʨʝʥʪʴʝʚʘ 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʚʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ (ʇɼʂ) ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇɼʂ ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,001 ʤʛ/ʜʤ3, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʬʝʥʦʣʴʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ (ʌʀ), ʛʜʝ ʇɼʂ ʌʀ 250 

ʤʢʛ/ʣ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʥʫʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʌʀ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʇɼʂ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʬʝʥʦʣʳ, ʪ. ʝ. ʥʝ 

ʭʫʞʝ 1 ʤʢʛ/ʣ (ʜʣʷ ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚ 0,1 ʤʢʛ/ʣ). ɺ ʉʐɸ (NIOSH POCKET GUIDE TO CHEMICAL HAZARDS, 

2007 ʛ.) ʜʣʷ ʬʝʥʦʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 19 ʤʢʛ/ʣ. 

ʌʝʥʦʣ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʶ ʚ ʋʌ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʆʅ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʝʥʦʣʘ, ʚ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʋʌ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 210 ʥʤ (Ů 6200 

ʣ/ʤʦʣʴ*ʩʤ) ʠ 270 ʥʤ (Ů 1450 ʣ/ʤʦʣʴ*ʩʤ). ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Ó0,2 ʤʛ/ʣ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʜʳ ʧʦ çʬʝʥʦʣʴʥʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫè ʜʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʵʪʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. 

ɹʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ʬʝʥʦʣʘ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠ 300 ʥʤ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʝʥʦʣʘ ʧʨʠ 270 ʥʤ 

ʠ ʧʦʣʦʩʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 300 ʥʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ 300 

ʥʤ ʠʤʝʥʥʦ OH ʛʨʫʧʧʳ ʬʝʥʦʣʘ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 300 ʥʤ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 215 ʠ 270 ʥʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʬʝʥʦʣʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 ʤʛ/ʣ. 
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ʉʧʝʢʪʨ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 300 ʥʤ
ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ

215 ʥʤ
ʃʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ

270 ʥʤ
ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ,

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ

 

ʈʠʩ.1 ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʚ 

ʚʦʜʝ ~1 ʤʛ/ʣ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ 300 ʥʤ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 270 ʥʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʚʦʜʘʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ, ʧʦʣʦʩʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ 300 ʥʤ ʧʨʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 270 ʥʤ ʚ ʙʝʟʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʚʦʜʘʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʆʅ ʛʨʫʧʧ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʚʢʣʘʜʫ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ 

ʚʦʜ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʬʝʥʦʣʘ ʜʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ~10 ʤʢʛ/ʣ, ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʬʝʥʦʣ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʷʤʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʫʞʝ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʝʥʦʣʘ, ʚʢʣʘʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʷʤʳʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʬʝʥʦʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʤʢʛ/ʣ ʬʝʥʦʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʝʡ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʝʥʦʣʘ Ò10 ʤʢʛ/ʣ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 100 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,001 ʤʛ/ʜʤ3 ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ (ʙʝʟ~ 100 ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʇʅɼ ʌ 14.1:2.105-97; ʈɼ 52.24.480-06), ʠ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

(ʇʅɼ ʌ 14.1:2:4.182-02) ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʚʨʷʜ ʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʅ. ʃ. ɸʣʫʢʝʨ 
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ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿʔ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ʊʗɾɪʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʀ ɻʀɼʈʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʈɽɾʀʄɸ ɺʆɼʅʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ ʆʍʈɸʅʗɽʄʓʍ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʁ ʍʄɸʆ-ʖɻʈʓ 

ʗ. ʀ. ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ 

ʉʫʨʛʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʉʝʚʝʨʘ, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ 

ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʦʢʨʫʛ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʖʛʨʳ. ʆʟʸʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʨʝʯʥʳʝ - ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʬʦʥʦʚʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [1]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥrʝ ʬʦʨʤʳ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʸʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ 

ʦʩʦʙʳʡ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʍʄɸʆ-ʖʛʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʘʨʢʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʦʸʤʘʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʘʨʢʘʭ çʅʫʤʪʦè ʠ çʂʦʥʜʠʥʩʢʠʝ ʦʟʸʨʘè. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʚ ʠʶʣʝ-ʘʚʛʫʩʪʝ 2015 ʠ 2016 ʛʛ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ [3]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʦʸʤʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʘʨʢʦʚ çʅʫʤʪʦè ʠ 

çʂʦʥʜʠʥʩʢʠʝ ʦʟʸʨʘè 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ / ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 
ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʤʢʛ/ʜʤ3 

Ni Cr Cu Pb Cd 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʘʨʢ 

çʅʫʤʪʦè 

ɹʦʨʦʚʦʝ ʦʟʝʨʦ  ̄1  0,15 0,40 0,35 0,19 0,03 

ɹʦʨʦʚʦʝ ʦʟʝʨʦ  ̄2  0,09 0,22 0,13 0,07 0,03 

ɹʦʨʦʚʦʝ ʦʟʝʨʦ  ̄3  0,19 0,30 0,23 0,14 0,05 

ʨ. ʂʘʟʳʤ  0,36 0,59 0,57 0,37 0,05 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʘʨʢ 

çʂʦʥʜʠʥʩʢʠʝ 

ʦʟʸʨʘè 

 

ʦʟ. ɸʨʘʥʪʫʨ  3,31 0,31 0,70 0,31 0,01 

ʦʟ. ʇʦʥʪʫʨ  4,98 0,15 0,58 0,54 0,03 

ʦʟ. ʈʘʥʛʝʪʫʨ  1,59 0,25 0,54 0,58 0,02 

ʨ. ɽʥʳʷ  1,89 0,32 0,60 0,49 0,04 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

çʂʦʥʜʠʥʩʢʠʝ ʦʟʸʨʘè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ɽʥʳʷ ʠ ʚ ʚʦʜʘʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʟʸʨ ʧʘʨʢʘ. 

ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʙʦʨʦʚʳʭ ʦʟʸʨ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʨ. ʂʘʟʳʤ ʚ ʧʘʨʢʝ çʅʫʤʪʦè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ ʚʦʜʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈʌʌʀ ʨ_ʫʨʘʣ  ̄15-44-00014 çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ï ʖʛʨʳ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡè 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʕʂʆʃʆɻʆ-ɻɽʆʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ʇʆʏɺɽʅʅʆɻʆ ʇʆʂʈʆɺɸ ʇʈʀʄʆʈʉʂʆʁ 

ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ɻʆʈʆɼʉʂʆɻʆ ʆʂʈʋɻɸ ʅʆɺʆʈʆʉʉʀʁʉʂ 

ɽ. ɸ. ɿʘʠʯʝʥʢʦ 

ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ 

ɸʙʨʘʫ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʚʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʉʆʃ çʃʠʤʘʥʯʠʢè ʠ ʄʦʨʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʚ 

ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 2007 ʛ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʬʦʥʦʚʳʝ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0ï20 ʩʤ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʆʃ çʃʠʤʘʥʯʠʢè ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 16 ʧʝʜʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ, ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʟʘ 2008 ʛʦʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ, ʤʛ/ʢʛ  

ʕʣʝʤʝʥʪ ʇʨʝʜʝʣʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʌʦʥʦʚʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʇɼʂ 

(ʆɼʂ) 2008 ʛʦʜ 2015 ʛʦʜ 2008 ʛʦʜ 2015 ʛʦʜ 

Mn 200 ï 1500 400 ï 700 581 522 830 1500 

Ni 40 ï 60 30 ï 50 50 35 48 80 

V 80 ï 200 100 ï 150 126 113 124 150 

Cu 20 ï 300 20 ï 150 89 50 47 132 

Pb 5 ï 20 10 ï 30 10 14 35 130 

Zn 60 ï 300 40 ï 100 123 57 136 220 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʇɼʂ (ʪʘʙʣ. 1). ɺ 

2008 ʛʦʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʢʝʣʷ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʤʝʜʠ ʚʳʰʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚ 1,01ï2 ʨʘʟʘ, ʭʦʪʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʇɼʂ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʚ 1,05 ʨʘʟʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɺ 2008 ʛʦʜʫ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦ ʪʨʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ: ʚʘʥʘʜʠʡ, ʤʝʜʴ ʠ ʮʠʥʢ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 2015 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2008 ʛ., ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʠʜʥʦ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ (ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ, ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʙʳʚʰʠʭ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʠʢʦʚ). ɿʜʝʩʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʠ ʇɼʂ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʝ ʘʛʨʦʛʝʥʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʴ- ʠ ʮʠʥʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤʠ 

ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʚʠʥʦʛʨʘʜʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʨʜʦʩʢʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʜʥʦʛʦ 

ʢʫʧʦʨʦʩʘ CuSO4Ŀ5H2O), ʮʠʥʝʙ ʠ ʮʝʨʘʤ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʬʦʥʦʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʚʳʰʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʚ 1,4ï7 ʨʘʟ, ʭʦʪʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʇɼʂ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʮʠʥʢʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʬʦʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʫʨʘʛʘʥʥʘʷè ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 11 ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʇɼʂ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʮʠʥʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʰʠʥ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʉʆʃ çʃʠʤʘʥʯʠʢè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʘ ʄʦʨʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʚ ʛ. ʅʦʚʦʨʦʩʩʠʡʩʢ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʉʆʃ çʃʠʤʘʥʯʠʢè. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʢʘʥʜ. ʛʝʦʛʨ. ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ɼ. ʖ. ʐʠʰʢʠʥʘ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ɺʆɼ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʛ. ʃʀʇɽʎʂɸ 
ʇʆ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʗʄ ʍʇʂ ʀ ɹʇʂ 

ʊ. ʈ. ɼʞʫʨʘʝʚʘ 

ʃʠʧʝʮʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ. ɻʦʨʦʜ 

ʃʠʧʝʮʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʢ çʛʦʨʦʜ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛè, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʚʦʝ ʟʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ 

ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʨʘʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʯʪʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʝʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʛ. ʃʠʧʝʮʢʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʍʇʂ ʠ ɹʇʂ ʢʘʢ ʚʙʣʠʟʠ ʅʦʚʦʣʠʧʝʮʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, 

ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʛʨʘʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʥʝʛʦ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʤʝʨʷʣʠʩʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʍʇʂ ʠ ɹʇʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʵʢʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʂʫʙʝʣʷ ʜʣʷ ʍʇʂ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɺʠʥʢʣʝʨʘ ʜʣʷ ɹʇʂ). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʤʝʩʪʦ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ  

 ̄

ʧ /ʧ 

ʄʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʨʝʢʘ ɺʦʨʦʥʝʞ ʩ.ɺʚʝʜʝʥʢʘ ( ʚʳʰʝ ʛʦʨʦʜʘ) ɺʚ. 

2 ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʨʝʢʘ ɺʦʨʦʥʝʞ ʩ. ʊʨʦʠʮʢʘʝ (ʥʠʞʝ ʛʦʨʦʜʘ) ʊʨ.ʨ. 

3 ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʧʨʫʜ ʫ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʦʢʟʘʣʘ (ʛʦʨʦʜ) ɺʧ. 

4 ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʨʝʢʘ ɺʦʨʦʥʝʞ (ʛʦʨʦʜ) ʊʨ. 

5. ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʧʨʫʜ ʚ ʉʘʜʘʭ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ) ʉʧ. 

6. ʛ. ʃʠʧʝʮʢ, ʧʨʫʜ ʚ ʩ. ʊʨʦʠʮʢʦʝ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ) ʊʨ.ʧ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʍʇʂ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʢʝ ɺʦʨʦʥʝʞ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ. ɺʚʝʜʝʥʢʘ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ - ʚ ʊʨʦʠʮʢʦʤ ʧʨʫʜʫ (ʨʠʩ. 1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʍʇʂ, ʤʛʆ/ʜʤ3 ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ 

ʊʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʜʘʣʝʢʫ ʦʪ ʩ. ɺʚʝʜʝʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʧʦʜʘʣʝʢʫ ʦʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʨʫʜ ʩ.ʊʨʦʠʮʢʦʝ ï ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ , ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹʇʂ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʚʦʢʟʘʣʘ ʠ ʚ ʨʝʢʝ ɺʦʨʦʥʝʞ ʩ. 

ʊʨʦʠʮʢʦʝ (ʨʠʩ. 2). ɺ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɹʇʂ ʠ ɹʇʂ5 ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. 

.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɹʇʂ ʠ ɹʇʂ5, ʤʛ/ʜʤ3 ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ 

ɹʇʂ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʍʇʂ ï ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʣʝʡ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʦʢʠ, ʙʳʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʣʝʥʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʣʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʳ ʢʘʢ ʚ ʯʝʨʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʯʝʨʪʦʡ ʛʦʨʦʜʘ). 

 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ï ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ɽ.ʄ. ʂʨʘʩʥʠʢʦʚʘ, ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ʉ. ɸ. ɸʥʜʨʠʷʥʮʝʚʘ 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʇʔɽɿʆʂɺɸʈʎɽɺʓʍ ʄʀʂʈʆɺɽʉʆɺ 
ɼʃʗ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʆɹʑɽʁ ʄʀʅɽʈɸʃʀɿɸʎʀʀ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ɺʆɼ 

ʀ. ɸ. ɻʨʠʙʦʝʜʦʚʘ 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʢʨʦʤʝ ʛʘʟʦʚ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʩʨʝʜʳ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ï 500 ʤʛ/ʣ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʚʦʜʝ ʵʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɼʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʳ). ɺʦʟʤʦʞʥʳ 
ʦʰʠʙʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʠʢʨʦʚʝʩʦʚ. ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʢ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʴʝʟʦʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʚ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʚʪʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʎʝʣʴ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʩ 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʴʝʟʦʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʠʢʨʦʚʝʩʦʚ. 
ʀʟʤʝʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦ ʇʅɼ ʌ14.1:2:4.261-10, ɻʆʉʊ 18164-72, 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʝ HI 2314-02, ʦʙʱʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤ III ʩ 
ʵʨʠʦʭʨʦʤʦʚʳʤ ʯʝʨʥʳʤ ʊ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ʈʇʃ-
4. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʩʫʭʠʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 
ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ ʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʚʝʩʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʴʝʟʦʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ ʆɸɺ-ʪʠʧʘ ʩ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 10,0 ʄɻʮ ʥʘ 
ʜʣʠʥʥʳʭ ʥʦʞʢʘʭ ʠ ʩʝʨʝʙʨʝʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʤ. ʉ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ F0, ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʦʜʥʦʦʩʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ) 1 ʤʢʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ 
ʙʝʟ ʚʟʚʝʩʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʥʦʞʢʠ ʠʟʛʠʙʘʣʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á. ʇʦʩʣʝ ʩʫʰʠʣʠ ʢʘʧʣʠ 
ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 95Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ 
ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʝʢʫʱʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʩʦʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʳʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ, 
ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʝʛʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘʣʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ. 
ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ NaCl (C = 1,000 ʛ/ʣ) ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʤʘʩʩʫ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ (mʧʴʝʟʦ, ʛ/ʣ) ʠ 
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ȹF, ɻʮ: mʧʴʝʟʦ = (ȹF Ŀ0,0176)/(F0)Į, ʛʜʝ ȹF - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ɻʮ; 0,0176 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, (ʛĿ(ʄɻʮ)Į)/(ʣĿɻʮ), F0 ī 
ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʄɻʮ. 
ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʴʝʟʦʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʚʦʤʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʧʴʝʟʦʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʧʴʝʟʦʢʚʘʨʮʝʚʳʤ 
ʤʠʢʨʦʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʠʢʨʦʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ: m = mʧʴʝʟʦ/0,44 = (ȹF Ŀ0,04)/(F0)Į. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʴʝʟʦʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʚʟʚʝʟʠʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ (n = 3, P = 0,95) 

 ̄ʧʨʦʙʳ ʆʧʠʩʘʥʠʝ  mʧʴʝʟʦ, ʛ/ʜʤ3 m, ʛ/ʜʤ3 mʛʨʘʚ, ʛ/ʜʤ3 ȹ, % 

1 ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʝ ʤʦʨʝ 11,9 Ñ 2,5 27,1 Ñ 5,7 26,2 Ñ 0,2 3 

2 ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʝ ʤʦʨʝ 5,1 Ñ 1,2 11,6 Ñ 2,7 12,9 Ñ 0,1 10 

3 ɽʩʩʝʥʪʫʢʠ  ̄4 3,3 Ñ 0,5 7,5 Ñ 1,2 7,8 Ñ 0,1 4 

4 ʂʠʨʦʚʦʢʘʥʩʢʠʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ 0,32 Ñ 0,04 0,73 Ñ 0,09 0,81 Ñ 0,01 10 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʚʦʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 16 ʨʘʟ (ʜʦ 30 ʤʠʥ), ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 20 ʨʘʟ (ʜʦ 5 ʤʣ) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ, ʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʜʦ 10 %). ʉʧʦʩʦʙ ʣʝʛʢʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳʡ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʨʫʪʠʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ.  

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʧʨʦʬ., ʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ʊ. ɸ. ʂʫʯʤʝʥʢʦ 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʈʆʉʊ-ʀʅɻʀɹʀʈʋʖʑɽɻʆ ɼɽʁʉʊɺʀʗ ʊʗɾɽʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ ʅɸ ʌʆʅɽ 

ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʌʆʈʄ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ɸɿʆʊɸ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʗʏʄɽʅʗ ʉʆʈʊɸ çʅʆɺʀʏʆʂè 

ʈ. ɸ. ɹʦʣʶʙʘʰ, ɽ. ɸ. ɹʝʨʜʥʠʢʦʚʘ, ɺ. ɼ. ʂʦʣʦʙʦʚʘ, ʖ. ɸ. ʊʶʢʘʣʦʚʘ 

ɺʷʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʠʨʦʚ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (ʊʄ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʫʨʦʞʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʯʸʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʨʦʩʪʘ, 

ʯʪʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʪʷʞʸʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʦʩʪ-ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʫʱʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʨʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʷʯʤʝʥʷ ʩʦʨʪʘ çʅʦʚʠʯʦʢè ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʶ ʩʝʤʷʥ ʷʯʤʝʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ, ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Áʉ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʩʯʠʪʘʣʠ ʧʨʦʨʦʩʰʠʤʠ, ʝʩʣʠ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʦʨʝʰʢʘ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ 2 ʤʤ. ʆʧʳʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʯʤʝʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 4-ʭ ʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

(ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʠ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʝʰʢʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʳʨʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ). 

ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ: CuCl2, ZnCl2,CdCl2, PbCl2,NH4Cl, NaNO3 ʠ NH4NO3 ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ Cu2+, 

Zn2+,Cd2+, Pb2+, NH4
+ ʠ NO3

ï 100 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ (ʤʢʄ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 96 ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʜʚʦʡʥʳʭ, 

ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʩʦʨʪʘ çʅʦʚʠʯʦʢè ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: Zn2++Pb2++NH4
++NO3ï; Zn2++Cd2++NH4

++NO3
ï; 

Pb2++Cd2++NH4
++NO3

ï; Pb2++Cu2++NH4
++NO3

ï; Zn2++Cu2++NH4
++NO3

ï; Cd2++Cu2++NH4
++NO3

ï. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ 

ʷʯʤʝʥʷ. ʇʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʠʥʳ ʢʦʨʥʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʠ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʨʷʜ: 

Zn2+ +Pb2+ +NH4
+ +NO3

ï < Zn2+ +Cd2+ +NH4
+ +NO3

ï < Pb2+ +Cd2+ +NH4
+ +NO3

ï < Pb2+ +Cu2+ +NH4
+ +NO3

ï < 

Zn2+ +Cu2+ +NH4
+ +NO3

ï < Cd2+ +Cu2+ +NH4
+ +NO3

ï. 

ɹʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʠʣʠ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʨʷʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʘʨʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ Zn2+ + Cu2+ ʠ Cu2+ + Cd2+ ʧʦʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʩʪʘʤʠ: 

Zn2+ + Pb2+ < Zn2+ + Cd2+ < Pb2+ + Cu2+ < Pb2+ + Cd2+ < Cu2+ + Cd2+ < Zn2+ + Cu2+ 

ʎʠʥʢ ʚ ʧʘʨʝ ʩʦ ʩʚʠʥʮʦʤ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʵʪʦʪ ʞʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʧʘʨʝ ʩ ʤʝʜʴʶ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ NH4NO3 ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʜʣʠʥʳ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʷʯʤʝʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʨʷʜ ʠʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

Zn2+(9,1ʩʤ) < NO3
ï (9ʩʤ) < Pb2+(8ʩʤ) < NH4

+(7,8 ʩʤ) < Cd2+(6 ʩʤ) < Cu2+(4,7 ʩʤ). 

ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʮʠʥʢʘ ʢ ʤʝʜʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1,9 ʨʘʟʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʦʥʳ Zn2+ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʠʥʳ ʢʦʨʥʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʤʢʄ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ. ʅʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʤʢʄ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʦʥʘʤʠ Zn2+, Pb2+, Cd2+, Cu2+ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʠʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ NH4
+, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʤʢʄ, ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ Zn2+ ʠ Cu2+, ʘ ʪʘʢʞʝ Cd2+ ʠ Cu2+. ʈʦʩʪ ʢʦʨʥʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʠʦʥʦʚ Zn2+, Pb2+, Cd2+, Cu2+, ʯʝʤ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʝʟ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ - ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ʊ.ʗ. ɸʰʠʭʤʠʥʘ, ɽ.ʉ. ʇʝʪʫʭʦʚʘ 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʅɸ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʇʃɽʅʂʀ, ʉʆʉʊʆʗʑɽʁ ʀɿ 

ɻʀɼʈʆʌʆɹʅʓʍ ʏɸʉʊʀʎ, ʅɸ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ ʈɸɿɼɽʃɸ ʌɸɿ ɺʆɿɼʋʍ-ɺʆɼɸ 

ɸ. ʉ. ɸʚʝʨʢʠʥʘ 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʣʝʥʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʝʛʨʘʜʘ ʤʝʞʜʫ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʚʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚʦʜʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʚʝʪʨʦʤ, ʨʷʙʴʶ ʠ ʚʦʣʥʘʤʠ, ʚʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʨʝʢ, ʦʟʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʘʡʥʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʜʝʣʝʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʚʦʜʦʝʤʘ. ʅʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ (ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʧʣʝʥʢʠ, ʧʝʥʳ, ʵʤʫʣʴʩʠʠ ï ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʣʝʥʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠ ʝʝ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʚʦʜʥʫʶ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʪʦʪ ʧʫʪʴ ʧʨʠʥʷʪ ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʵʪʦ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʢʠʣʪʨʠʭʣʦʨʩʠʣʘʥʘʤʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤʠ ʟʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ KL. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦʨʙʝʨʘ Biostat A Plus (Sartorius, Germany), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ (ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ,r ʧʨʦʚʦʜʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ (Axiostar plus, Zess). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʣʝʥʦʢ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʢʘʢ ʤʦʥʦʩʣʦʡʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʠʩʣʦʡʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ 

ʚʦʟʜʫʭ-ʚʦʜʘ, ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ KL 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘ, ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ O2. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ. ʅʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ KL, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʪʫʨʙʫʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʅʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʣʠʷʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʨʦʜʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʠʭ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. 

 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ɺ.ɺ. ɺʦʣʴʭʠʥ 
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ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʁ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʆʂʈʋɾɸʖʑɽʁ ʉʈɽɼʓ. 

ɽʉʊɽʉʊɺɽʅʅʓɽ ʀ ʉʃɸɹʆʅɸʈʋʐɽʅʅʓɽ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʓ 

ʇʆʊɽʅʎʀɸʃʔʅɸʗ ɺɸʃʆɺɸʗ ʇɽʈɺʀʏʅɸʗ ʇʈʆɼʋʂʎʀʗ ʄɸʂʈʆʌʀʊʆɺ 

ʈɸɿʅʓʍ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ɻʈʋʇʇ 

ɽ. ʀ. ɺʨʘʟʦʚʩʢʘʷ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʣʠʤʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʚʪʦʭʪʦʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʬʠʪʦʧʝʨʠʬʠʪʦʥ ʠ ʚʳʩʰʘʷ ʚʦʜʥʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
(ʤʘʢʨʦʬʠʪʳ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʦʤ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʥʝ ʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʬʠʪʦʧʝʨʠʬʠʪʦʥ ʠ ʤʘʢʨʦʬʠʪʳ. ʀʭ ʚʢʣʘʜ ʚ 
ʚʘʣʦʚʫʶ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (ɺʇʇ) ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠʟʫʯʝʥ ʩʣʘʙʦ. ɺʳʩʰʠʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʦʚʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʰʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʛʨʫʧʧ ï ʛʠʜʨʦʬʠʪʦʚ ʠ ʛʝʣʦʬʠʪʦʚ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴʶ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 2 ʚʠʜʘ ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ (Potamogeton pectinatus L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud). ʕʪʠ 

ʚʠʜʳ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʪʨʝʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ: ʩʦʣʝʥʳʝ - ʦʟʝʨʘ ʐʠʨʘ ʠ ʐʫʥʝʪ ʠ ʧʨʝʩʥʦʝ - 
ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ɹʫʛʘʯ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʧʨʠʪʦʢʝ ʨ. ɽʥʠʩʝʡ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘʭ 
ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʶʣʷ - ʥʘʯʘʣʝ ʘʚʛʫʩʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʍʘʢʘʩʠʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʫ 
ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʶʞʥʦʛʦ ʠ ʧʣʦʜʦʚ ʫ ʨʜʝʩʪʘ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ. ɹʠʦʤʘʩʩʫ ʚʳʩʰʠʭ ʚʦʜʥʳʭ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʢʦʩʦʚ ʩ ʧʨʦʙʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ [1]. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ɺʇʇ ʫ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʥʘ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ JUNIOR-PAM. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʘ ʯʘʩ ɺʇʇ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ çrapid light curveè 
ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ETR) [2]. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 12 ʪʦʯʝʢ (ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʡ 

ʩʚʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 700 ʤʢʤʦʣʴ ʢʚʘʥʪʦʚ³ʤ-2³ʩ-1, ʚʨʝʤʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ï 20 ʩ). 

ETR (ʤʢʤʦʣʴ Ǜ³ʤ-2³ʩ-1) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ETR = Y(II )³IPAR³ETRfactor³0,5 

ʛʜʝ Y(II) ï ʢʚʘʥʪʦʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʌʉ2, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ Y(II) = (F¡m-F¡)/F¡m; 

F¡m - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ; F¡ - 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫ; IPAR ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʌɸʈ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʤʢʤʦʣʴ ʢʚʘʥʪʦʚ³ʤ-2³ʩ-1; ETRfactor ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʶ ʢʚʘʥʪʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ 
ʩʚʝʪʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʧʠʛʤʝʥʪʘʤʠ ʣʠʩʪʘ; 0,5 ï ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʤ ʢʚʘʥʪʦʚ 
ʩʚʝʪʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʌʉ2; ETRfactor ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ a ʠ b (ʤʛ³ʤ-2) ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʤʘʢʨʦʬʠʪʦʚ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (k680) ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʚ a 

ʠ b ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ a (k680a=0,0065 ʤ-2³ʤʛ, k680b=0,0009 ʤ-2³ʤʛ). 
ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ɺʇʇ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ETRmax: 

ɺʇʇ = ETRmax³(3600/4) ³32³10-3, ʛʆ2³ʯʘʩ-1³ʤ-2 
ʛʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 3600 ï ʯʘʩ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, 4 ï ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 1 ʤʦʣʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 32 ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 
ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ Phragmites australis, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʟʝʨʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ɺʇʇ ʫ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʛʝʣʦʬʠʪʦʚ - ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʶʞʥʳʡ (ʩʨʝʜʥʝʝ ï 5,14Ñ1,1 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ). ʈʜʝʩʪ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʳʡ, ʢʘʢ 
ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʚ ʚʦʜʫ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʙʦʣʝʝ ʪʝʥʝʚʳʥʦʩʣʠʚʦʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫ ʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺʇʇ ʥʠʞʝ 
(ʩʨʝʜʥʝʝ ï 3,21Ñ0,35 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ). ɽʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ɺʇʇ ʪʨʦʩʪʥʠʢʘ ʧʦ ʦʟʝʨʘʤ, ʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ 
ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʝʨʘ ʐʠʨʘ (7,43Ñ0,37 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ), 
ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ï ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ɹʫʛʘʯ (3,68Ñ0,32 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ), ʣʠʩʪʴʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʣʴʥʦ 
ʧʦʚʨʝʞʜʘʣʠʩʴ ʪʣʝʡ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. ɺʇʇ ʨʜʝʩʪʘ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʛʦ ʥʘ ʦʟʝʨʝ ʐʠʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,47Ñ0,91 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ, ʥʘ ʦʟʝʨʝ ʐʫʥʝʪ - 
3,64Ñ0,39 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʛʠʜʨʦʬʠʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ɹʫʛʘʯ 
2,53Ñ0,67 ʛʆ2/ʯ*ʤĮ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ï 0,25 ʤ), ʢʦʪʦʨʫʶ 
ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ çʮʚʝʪʝʥʠʝè ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʟʚʝʩʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʛʝʣʦʬʠʪʦʚ 
ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʠʪʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈɸʄ-ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ɺʇʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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