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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʠʨʦʚʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ 

ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʩʙʦʨʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʉʘʤʳʤ ʦʩʪʨʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʡ ʬʣʶʠʜ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʬʣʶʠʜʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ 

ʛʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 250 ʪʳʩ. ʢʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝ ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʳʩʷʯʠ ʘʚʘʨʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ 

ʨʘʟʣʠʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [1-3]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ [4-9], ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ - ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʪʨʦʡʥʠʢʠ, ʟʘʛʣʫʰʢʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ, 

ʦʪʚʦʜʳ). ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʬʘʩʦʥʥʳʝ), ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʙʦʣʝʝ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ɺ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʉɼʊ) 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʦʥr 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʩʪʦʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʦʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʉɼʊ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ: 20, 20ʌ, 20ʇʉ, 

17ɻ2, 09ɻ2ʉ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺʳʩʦʢʫʶ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪ ɹʧʳʪʘʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉɼʊ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʣʠ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʎʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ɺʳʙʨʘʪʴ ʩʪʘʣʴ, ʩ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ.  

2. ʉʦʙʨʘʪʴ ʠʟ ʪʨʫʙ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʉɼʊ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʸ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ 



7 
 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʉɼʊ. ɺʳʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʪʨʫʙ ʚʤʝʩʪʦ ʙʝʩʰʦʚʥʳʭ. ʋʪʦʯʥʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ. 

4. ʆʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʧʳʪʥʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʦʪʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʦʪʚʦʜ r ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʉɼʊ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉɼʊ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

5. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʨʝʝʯʥʦʛʦ ʙʝʩʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ 

ʙʝʡʥʠʪʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ. 

6. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʉɼʊ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  
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7. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ ʉɼʊ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʧʣʦʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ. 

3. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʉɼʊ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʝʩʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʉɼʊ ʦʩʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʦʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

5. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʉɼʊ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʉɼʊ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

7. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʨʝʝʯʥʦʛʦ 

ʙʝʩʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʙʝʡʥʠʪʘ ʚ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʧʫʩʢʘ. 

8. ɼʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʨʝʝʯʥʦʛʦ, 

ʙʝʩʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʙʝʡʥʠʪʘ ʦʪʧʫʩʢ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 200 ʜʦ 600Áʉ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

2. ʀʟ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ (ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ + ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʪʧʫʩʢ) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʉɼʊ 
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(ʦʪʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʀʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 3,5 ʛʦʜʘ ʥʝ ʚʳʟʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʉɼʊ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʝʣʘʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ, ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʟʘʢʘʣʢʘ + ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʪʧʫʩʢ) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʦʡ ʥʘ 

ʩʚʘʨʥʫʶ ʪʨʫʙʫ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ. 

5. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʅʝʬʪʴè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 2ʭ ʣʝʪ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʟʝʥʪʦʚʘʥʳ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 3, 4, 5 ʠ 6-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè (ʉʘʤʘʨʘ 2019, 

2020, 2021, 2022 ʛʛ.) ʠ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠè (ɸʇʇ-2019, 2021) ʥʘ ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳè (ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2022), ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çɼʦʙʳʯʘ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷè (ʋʬʘ, 2022), ʥʘ XII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚè 

(ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 2022ʛ.), ʥʘ XII ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨè - ʇʈʆʉʊ 2023 (ʄʦʩʢʚʘ, 2023 ʛ.), ʥʘ 7-ʡ ʅʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè (ʉʘʤʘʨʘ, 2023 ʛ.).   

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 9 ʩʪʘʪʝʡ, ʚ ʪ.ʯ. 6 ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʈʌ, 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ 

ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ SCOPUS. 

 



10 
 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʆɸʆ çʊʨʫʙʦʜʝʪʘʣʴè ʠ 

ʆɸʆ çɺʄɿè ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʇɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè. 
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ɻʃɸɺɸ 1 

ɿɸɼɸʏʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɺʆʇʈʆʉɸ 

 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉɼʊ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʉɼʊ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʥʘʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

- ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤ r ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙ 

(ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ) ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ; 

- ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉɼʊ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ;  

- ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʉɼʊ; 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ;  

- ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉɼʊ. 

 

1.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ï ʥʘʛʣʷʜʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ çʘʨʪʝʨʠʠè ʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʩ ʝʸ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ 

ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʞ ʚʥʫʪʨʠʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʠʙʳʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [10]. 
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ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʣʛʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʡ ʠ 

ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ. ɽʱʝ ʚ 400 ʛ. ʜʦ ʥ.ʵ. ʢʠʪʘʡʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʤʙʫʢʦʚʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʚʝʱʘʣ ʠʭ ʩʪʦʣʠʮʫ ʇʝʢʠʥ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʝʥʟʠʥ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. ʀ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʏʘʩʪʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʥʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʜʠʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ. ɽʜʠʥʳʝ ʥʦʨʤʳ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʪʨʫʙ, ʥʦ ʠ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʫʟʣʦʚ. ʇʨʷʤʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʬʘʩʦʥʥʳʭ) ʜʝʪʘʣʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʬʠʪʠʥʛʘʤʠ. ʉɼʊ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʣʠʥʠʡ ʦʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ [11]. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʧʣʘʚʥʳʤ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʪʚʦʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʤʠ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ 45 ʜʦ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʂʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʦʪʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠ 

ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 
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ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ: ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʦʪ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʳʧʣʘʪʫ ʰʪʨʘʬʦʚ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʤ, ʚʳʧʣʘʪʫ ʥʝʫʩʪʦʝʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, ʟʘ ʩʨʳʚ ʩʨʦʢʦʚ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʝʬʪʠ.  ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʦʪʚʦʜʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, 

ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ, ʟʘʛʣʫʰʝʢ), ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ɻʆʉʊ ʠ ʊʋ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ). ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

[12, 13]. ɺʳʩʦʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉɼʊ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 

1.2 ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙ ʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʪʨʫʙ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʠʣʘʩʴ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 35 ʣʝʪ. ʈʘʥʝʝ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʥʦ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʢʥʫʣʘʩʴ ʩ ʥʦʚʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ), 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʘʣʴ 20, 17ɻ1ʉ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʫʞʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʠ ʚʳʢʠʜʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ [10]. 

ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20 ʠ 09ɻ2ʉ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. 
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ʘ)    ʙ) 

ʈʠʩ.1.1 ς ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ:  

ʘ - ʩʪʘʣʴ 20; ʙ - ʩʪʘʣʴ 09ɻ2ʉ 

 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʵʪʦ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʬʘʟ ʤʝʪʘʣʣʘ [14]. 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: 

1. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ (ʦʙʱʫʶ) ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʪ.ʝ. ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ.  

2. ʄʝʩʪʥʫʶ (ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ) ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʙʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ: 

- ʧʷʪʥʘ ï ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʷʟʚr ï ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʪʦʯʢʠ (ʧʠʪʪʠʥʛʠ) - ʨʘʟʤʝʨʳ ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩ. 1.2.  
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3.  ʄʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ (ʟʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʘ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʛʣʫʙʦʢʦ 

ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʥʢʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

4. ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʢʘʞʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ. 

5. ʈʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ  - ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥ.  

 

 

ʈʠʩ. 1.2 ς ɺʠʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ 

 

ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪ.ʝ. ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʫ. ʉʫʪ ɹʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ.  

ʉʪʘʣʴ - ʵʪʦ ʩʧʣʘʚ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ (ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ) ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ). ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʠʣʠʮʠʜʳ, 

ʢʘʨʙʠʜʳ, ʙʦʨʠʜʳ. ʅʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ð ɻ ʪʦ ʦʢʩʠʜʳ, ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʥʠʪʨʠʜʳ 

ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ɻʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ.  

ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʬʘʟ,r ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʚʥʦʩʷʪ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʠ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʟ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ɽʢʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʬʘʟʳ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ (ɽʢʦʨ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʘ ʬʘʟʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁ ʦʙʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʧʨʠʪʦʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ɽʢʦʨ) 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʦʚ ʣɻʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʢʦʨʨʦʟʠʷ) ʩʪʝʥʦʢ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʢʠʩʣʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ[15]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 
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ʘʛʝʥʪʫ. ɺ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʛʘʟʘ: ʉʆ2 

- (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ), H2S - (ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ) ʠ ʆ2 - (ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ) ʢʦʨʨʦʟʠʠ [16]. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʥ ʙʳʩʪʨʦ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʥ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʚʩʪʨʝʯʘʷʩʴ 

ʣʠʰʴ ʚ ʟʦʥʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʙʤʝʥʘ [17].  ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʪʦ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʡʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ - ʚʦʜʘ ʠʟ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢʘʷ ʚʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 7 ʤʛ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʆ2 [18]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ, ʥʝʞʝʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʈɼ 39-0147103-362-86 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦ ʬʣʶʠʜʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,1 

ʤʛ/ʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʝʝ 

ʘʛʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ɺʩʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʘʚʘʨʠʠ, ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʦʚʦʜ rʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ. ʉ ʪʘʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢ 



18 
 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

1.2.1 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ H2S- 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʬʣʶʠʜ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʥʘʩʳʱʘʷ ʝʛʦ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʨʝʤ ʪʠʧʘʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ: 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ (ɺʈ), ʦʙʱʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʉʂʈʅ). ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [19-28]. ʅʘʚʦʜʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ɺʈ ʠ ʉʂʈʅ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʦʙʱʘʷ ʠ 

ʷʟʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [24], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʦʜʦʨʦʜ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʚ 

ʟʦʥr ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚr ʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʕʪʦ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʶʚʝʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ. ʅʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʘʣʠ ʠʛʨʘʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʀʦʬʬʝ ɸ. ɺ. [3] ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙr ʣʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʜʠʠ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ:  

1) ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʙʣʠʟʠ ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʣʦʚʫʰʢʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ;  

2) ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʝʣʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ;  

3) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʩʣʠʷʥʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʚʘʟʠʩʢʦʣʘ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩʢʦʣʘ;  

4) ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʀʦʬʬʝ ɸ. ɺ. ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʭ ʩʪʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʫʜʣʠʥʸʥʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʪʘʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠ ʁ ʩʪʘʣʠ ʩ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʪʘʣʠ ʩ 

ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʯʝʥʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʪʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʝ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʕ. ʄ. ɻʫʪʤʘʥ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʫʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʪʘʣʠ, ʯʝʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ [29]. 

ɺ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʥʪʝʨʥʝʪ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʫʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʣʠ ʥʘ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʝʝ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠ,ʁ ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
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ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʱʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ (᾽0,1%) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʥʠʦʙʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʥʤ. 

ʂʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʳ V(C,N), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʘʢ ʠ 

ʨʘʥʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʣʫʞʘʪ ʣʦʚʫʰʢʘʤʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʣʦʚʫʰʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʠʜʳ. ʉʭʝʤʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʘʥʘʜʠʷ (V) ʠ ʥʠʦʙʠʷ (Nb) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʠʭ ʜʣʠʥʫ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʠʷʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʚʦʜʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ NACE TM 0284 ʠ NACE TM 0177 ʜʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʠʭ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ɺʈ ʠ ʉʂʈʅ ʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʝʡ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʷʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʘʤʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ɺʈ ʠ ʉʂʈʅ 

ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʠʤ. 

 

1.2.2 ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

 

ɼʦ 60ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (CO2) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠ 

ʜʦʙʳʯʝ ʛʘʟʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʨʝʜʳ ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩ ʫʞʝ ʚʩʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ 
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(H2S). ʅʦ, ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʤ ʠ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʷʭ ʚ 1970 ʛʛ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʤ 

ʧʣʘʩʪʦʤ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʣʶʠʜʘ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʚʳʰʝ 80 Üʉ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩʚʳʰʝ 30 ʄʇʘ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CO2 ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʤ ʛʘʟʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʙʦʣʝʝ 1 % 

ʦʙ., ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ  ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʫʱʥʦʡ.  

ɸʚʘʨʠʠ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʆ2 ʥʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ 1978-1980 ʛʦʜʘʭ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʥʘ ʉʘʤʦʪʣʦʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʷʟʚ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 7-8 ʤʤ/ʛʦʜ, ʘ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠʤʝʣʠ ʮʝʧʦʯʢʫ ʷʟʚ ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 

3-5 ʤʤ/ʛʦʜ. ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ (ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦʤ ʛʘʟʝ) ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʤ 0,08-2,0%, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3-4 ʤʤ/ʛʦʜ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 6-8 ʤʤ/ʛʦʜ [33]. ʊʘʢʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉʆ2 ʥʘ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʪʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʝʨʴʝʟʥʦʩʪʠ ʫʛʨʦʟʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ) ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʝʝ 

ʤʝʩʪʘ ʚ ʦʙʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʚ 1984 ʛʦʜʫ.  ʉ ʵʪʦʛʦ ʛʦʜʘ ʠ ʧʦʟʞʝ ʩʪʘʣʠ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ 

ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʡ [34-36] ʠ ʷʧʦʥʩʢʦʡ [37,38] ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʂʨʦʣʝ 

ʠ ʀʢʝʜʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ ʢ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʢʣʶʯʠʣʠʩʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʅʦʨʚʝʛʠʠ [40] ʠ ʘʨʛʝʥʪʠʥʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

[41,42], ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʉʆ2 - 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 
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ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ CO2-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: Sumitomo [43,44,45,46], Valurec [47], Nippon steel [48] ʠ 

ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʪʘʢ ʞʝ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʦʟʘʜʘʯʝʥʳ ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. 

ʈʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʪʨʫʙʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʇɸʆ çʆʄʂè ʠ ʇɸʆ çʊʄʂè, ʧʫʪʝʤ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ. ɺ ʈʌ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʨʝʰʘʶʱʝʡ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʆʆʆ çʀʊ-ʉʝʨʚʠʩè. 

ɺ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʦʜʫ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ 

ʛʘʟ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

(ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ) ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ [49]. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 4 ʜʦ 8 ʨʅ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʆ2 ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ [50]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʤʝʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ: ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʉʆ2 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 ʄʇʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʚ ʩʨʝʜʘʭ 

ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʆ2 (ʤʝʥʝʝ 0,02 ʄʇʘ) ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ɽʩʣʠ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 ʄʇʘ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ) 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʉʆ2 ʤʝʥʝʝ 0,05 ʄʇʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʫ 

ʥʫʣʶ [51]. 
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ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ ɺ.ʇ. ʠ Popperling R.  ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʞʝʣʝʟʘ (FeCO3), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ [33, 52]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [33], ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʨʉʆ2, ʩʣʦʡ FeCO3 ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʳʤ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʉʆ2 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ), ʥʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ [55], ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ), ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʘʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʳʭʣʦʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ Fe3C ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ FeCO3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʨʅ), ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ FeCO3.  

ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ [51, 57] ʦʧʠʩʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʨʫʙ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʷʟʚʳ, ʧʷʪʥʘ ʠ ʢʘʥʘʚʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʯʘʱʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ʀʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ Grobner P.J. ʠ ɻʦʥʠʢʘ ɸ.ɸ. ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ [57]. 
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ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (H2CO3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ CO2 ʚ ʚʦʜʝ ʧʦ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (1.1). 

CO2(ʛʘʟ)+H2O(ʞʠʜʢʦʩʪʴ) ź ʅ2CO3(ʞʠʜʢʦʩʪʴ)     (1.1) 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʦʜʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʪʨʝʤʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ: ʢʘʪʦʜʥʳʤʠ (1.2 ʘ, ʙ, ʚ) ʠ ʦʜʥʦʡ ʘʥʦʜʥʦʡ(1.3): 

2H2CO3+2e-ŸH2+2HCO3
-                                 (1.2 ʘ) 

2HCO3
-+2e- ŸH2+2CO3

2-                        (1.2 ʙ) 

2H++2e- ŸH2                                    (1.2 ʚ) 

Fe ŸFe2
++2e-          (1.3) 

Fe + H2CO3ź FeCO3Ź + H2ŷ                       (1.4) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ 

FeCO3.  

ʉʪʘʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʠ ʉɼʊ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʠʟ ʞʝʣʝʟʘ (ʬʝʨʨʠʪʘ) ʠ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ Fe3C (ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ). ʎʝʤʝʥʪʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʬʝʨʨʠʪ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 1.3). 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ Kermani M.B. [53] ʚ ʩʚʦʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: 

ï ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʝʞʠʤ 

ʧʦʪʦʢʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ); 
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ï ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʙʲʝʤ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʟ); 

ï ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ (ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʦʥʥʳʡ pH, ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ); 

ï ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ; 

ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦ-ʩʤʦʣʦ-ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ɸʉʇʆ); 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ; 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʨʝʜʝ; 

ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ. 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ H2S ʠ CO2; 

ï ʪʠʧ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 1.3 ς ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʆ2 ʥʘ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʘʣʠ ʩ CO2-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ. ʂʨʝʧʢʦ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 
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ʩʪʘʣʴ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʣʦʤʢʠʝ, ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʠ ʨʳʭʣʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʣʦʭʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʝʡʟʘ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʄʝʡʟʘ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ (mesa corrosion) - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʯʘʛʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʧʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʠʣʠ ʨʝʙʨʠʩʪʳʡ ʚʠʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʪʘʢʦʡ ʷʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʷʟʚʳ ʚ 

ʜʨʫʛʫʶ, ʯʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʷʟʚʘʤʠ ʚ ʷʟʚʘʭè. ʇʨʠʤʝʨ ʤʝʡʟʘ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩ. 1.4. 

 

 

ʈʠʩ. 1.4 ς ɺʠʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 20 ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʉʆ2 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʤʝʡʟʘ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ) ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʉɼʊ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ ʚ ʛʦʜ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʷʟʚʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʩʪʨʳʝ ʢʨʘʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʪʦʜʦʤ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʩʧʣʦʰʴ ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ ʘʥʦʜʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʣʫʞʠʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʮʝʤʝʥʪʠʪ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ Yamakawa Kohji ʠ J. L. Crolet [37,39] 

ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʤ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ 

ʚ ʥʠʭ. ɽʩʣʠ ʮʝʤʝʥʪʠʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʟʘʱʠʪʝ, ʘ ʝʩʣʠ ʩʤʝʩʴ ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ (FeCO3), ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʠʪʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʢ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʯʝʤ ʙʝʡʥʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ [14]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [58, 59], ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʠ 

ʦʪʧʫʩʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ ʜʦ 7%, ʵʪʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʷʪ ʪʝ ʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ. 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ H2S 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʤ ʬʣʶʠʜʝ ʧʦʤʠʤʦ 

CO2 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ H2S. ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ 
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ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ H2S ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ FeS, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [77-83]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 

Fe(s) + H2S Ÿ FeS(s) + H2                   (1.5) 

ɺ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʥʘʚʠʪ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ H2S, ʵʪʦʪ ʩʣʦʡ ʤʘʢʩʠʥʘʚʠʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʘʞʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢʤ) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ 

ʤʝʪʘʣʣʫ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ H2S ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʤ ʬʣʶʠʜʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ: ʩʫʣʴʬʠʜ rʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ r ʞʝʣʝʟʘ. ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ 

ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʤ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤ ʩʣʘʙʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʜ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ) ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʳʧʘʪʴʩʷ ʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʩʪʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʟʘʚʠʭʨʝʥʠʡ) ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʟʚʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʶ. 

ɺ ʞʫʨʥʘʣʝ NACE Corrosion Journal ʩ 2016 ʛʦʜʘ ʙʳʣʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 10 ʩʪʘʪʝʡ 

[84-92], ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ CO2/H2S. ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢ ʷʟʚʝʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (40 ʠ 60 Üʉ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ 80 Üʉ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʘʥʘʜʠʡ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʥʘʩʳʱʘʶʪʩʷ 

ʭʨʦʤʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɿʘʪʝʤ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʩʳʱʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʘʣʠ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠ,̫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʩ 1% ʠ 4% ʭʨʦʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʭʨʦʤʘ ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ [59, 60]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʨʫʙʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 3% ʭʨʦʤʘ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. ɺʤʝʩʪʦ 

ʥʠʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʦʚʠʪ (Cr23C6) ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʠ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʆ2 ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [61-71]. 

ʆʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CO2, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʪʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ: 

- ʍʨʦʤ ʢʘʢ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʪʦʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ [72], ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʥʘ 1% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10%. 

ʕʢʦʥʦʤʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3-5% ʭʨʦʤʘ. 

- ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʘʥʘʜʠ ̫ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. 

ʆʩʦʙʦ ʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʨʦʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ (ʉʵʢʚ ʠ ʈʩʤ). ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʨʦʤʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,8%, ʪʦ 

ʩʚʘʨʢʘ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʜʦ 0,2%) ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʠ ʜʦ 2% ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ 0,05%, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢ ʉʆ2-ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʡʟʘ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʘʜʛʝʟʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ) ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ.  

ʍʨʦʤ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʙʦʣʝʝ 0,5%). ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʰʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ ʜʦ 5%, 

ʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʝʤ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ. 

 ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʭʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʠʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʝʝ ʮʝʥʫ ʪʨʫʙʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʨʦʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʵʢʚ ʠ ʈʩʤ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. ʉʚʘʨʢʘ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 
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ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ ʙʦʣʝʝ 1,5-2% ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, 

ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ, ʪʨʫʙʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʡʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʠ ʦʪʧʫʩʢ. 

ɽʩʣʠ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CO2 (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʦʤ) 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ: 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ), ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʬʣʶʠʜʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʉO2 ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ pH. 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʩʤʦʣ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙ, ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʴʶ) ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʘʢ ʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʘʨʢʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ, ʩʪʘʣʠ. 

 

1.2.3 ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ  

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʨʫʙ. ʕʪʦʪ ʞʠʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 
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ʤʠʢʨʦʙʦʮʝʥʦʟʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʙʦʮʝʥʦʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ, ʩʝʨʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ (ʠʣʠ ʪʠʦʥʦʚʳʝ) ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ. 

ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ  ʁ ʠʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʫʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [73]. ɼʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 20 ʜʦ 100 % [74]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʟʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʨʝʯʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʯʘʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɿʜʝʩʴ ʜʣʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥrʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʠ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʧʦ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷʤ ʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʟʘʩʪʦʡʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʠ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (~0,4-2,5 

ʤ/ʩ), ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ. ɹʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ - ʵʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɾʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. [75] 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʩʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ. ʕʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [75]. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʉɺɹ, ʊɹ, ɾɹ ʠ 

ʋʆɹ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 20 ʩ ʦʯʘʛʘʤʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʤ. ʅʘʫʯʥʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1.5 ς ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ 
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ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʘʟʦʪ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʪʘʢʦʡ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʤʥʦʞʘʪʴʩʷ 

ʘʵʨʦʙʥʳʝ ʠ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʥʝʬʪʴ, ʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʫ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ -  ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ. ʂʦʛʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʭ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ (ʜʦ 80%) 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʩʠʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʯʥʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʠʦʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʰʣʘʤʦʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʢ 

ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ ʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʵʪʘ ʪʝʤʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʤʦʛʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʠ [76]. 

 

 1.3 ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʉɼʊ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʉɼʊ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʣʷ 

ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉɼʊ ʤʳ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʜʝʣʠʤ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2), ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʵʨʦʟʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʫ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʜʨ., ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ. ɺʩʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʢʘʢ ʥʘʧʦʨʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʳʝ, ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ [93]. 

- ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʦʢʦʡʥʳʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʡʥʳʡ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ; 

- ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʫʨʣʷʱʠʡ, ʚʠʭʨʝʦʙʨʘʟʥʳʡ, ʩ ʚʦʜʦʚʦʨʦʪʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. 

ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ - ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʛʘʟ, 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʩʦʣʠʪʦʥʦʚ ʠ ʩʪʨʫʡ. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʢʘʢ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʭʨʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ 

ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʠ ʢʠʧʝʥʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
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ʃʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʛʘʟʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʦʩʝʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʧʨʠʩʪʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʫʩʢʘʭ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʝʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʤʝʪʘʣʣ ʉɼʊ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʉɼʊ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʉɼʊ (ʪʨʦʡʥʠʢ, ʧʝʨʝʭʦʜ, ʦʪʚʦʜ) ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘ 

ʨʠʩ.1.6. ɺ ʟʦʥʘʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʛʥʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 1.6 ς ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʉɼʊ 

 

ʆʪʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʉɼʊ. ɺ 

ʥʠʭ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʦʪʚʦʜʘʭ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʉɼʊ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉɼʊ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʪʚʦʜʘʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʚʦʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʚʦʜʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [96] ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ.1.7. 
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ʘ- ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʚʦʜʝ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘ 90Ü, 

ʙ- ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʚʦʜʝ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʥʘ 90Ü, 

ʚ- ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʚʠʭʦʨʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

 ʈʠʩ. 1.7 ς ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʪʚʦʜʝ  

 

ɺʠʜʥʦ, (ʈʠʩ. 1.7ʘ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʦʪʚʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʡ.  ɿʘʩʪʦʡʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚ ʦʪʚʦʜʘʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʪʨʳʚʫ ʯʘʩʪʠʮ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ [94]. ɺʠʭʨʝʚʳʝ ʟʦʥʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʫ (ʈʠʩ. 1.7ʙ). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤʠ ʠʟʥʦʩʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ.r  

ʀʟʥʦʩ ʦʪʚʦʜʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʤ: ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʦʪ 

ʪʠʧ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 

ʩʨʝʜʥʝʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ 

ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ [97]. ʕʨʦʟʠʷ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʫʜʘʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʝʛʦ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʘʙʨʘʟʠʚʘʤʠ), ʢʘʧʣʷʤʠ ʠʣʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʘʨʘ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʵʨʦʟʠʝʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʤ 

ʧʘʨʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʣʘʛʠ 

ʦʢʩʠʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʧʦʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʂʘʚʠʪʘʮʠʷ 
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ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [98]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉɼʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʬʣʶʠʜ ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʠʨʦʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʤʝʨʦʚ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʦ 95% ʝʝ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ 

ʚʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʝʨʘ-, ʘʟʦʪʦ-, ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʚʘʥʘʜʠʡ, 

ʞʝʣʝʟʦ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʥʘʪʨʠʡ [99].  

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʘ ̫ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

(80-90%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʜʦʙʳʚʘʝʤʫʶ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʫʶ ʩʨʝʜʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʉɼʊ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʨʘʜʠʫʩʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʪʚʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʤ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
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 1.4 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʉɼʊ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʙʚʦʜʥʝʥʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʦʜʦʚʦʜʳ ʇʇɼ), ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʫʞʘʪ ʚʩʝʛʦ 1,5 ʛʦʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 10 ʣʝʪ.  ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. [98-102] 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʉɼʊ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ - ʵʪʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʢʘʪʦʜʥʫʶ, ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ - ʵʪʦ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʂʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳhʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ 

ʉɼʊ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
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ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʝʱʝ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

 

1.4.1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʉɼʊ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʉɼʊ ʵʪʦ 

ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ. ʈʘʩʯʸʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

[12]. ɺ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɔf - ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ; ʠ 

ɖ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: ɔʩ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; ɔm - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ; ɔn -ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; ɔs - 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ (ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ) 

ʩʪʝʥʢʘ ʉɼʊ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʝʜʦʤʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʢʠ ʉɼʊ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʦʤʦʢ. ɼʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʘ ʩ ʪʨʫʙʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʨʦʤʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʨʦʪʦʯʢʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [103].  
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1.4.2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ) ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʠ ʉɼʊ 

ɹʠʤʝʪʘʣʣ - ʵʪʦ ʤʝʪʘʣʣʦʠʟʜʝʣʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠʣʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʦʯʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʡ 

ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠ ̫ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʣʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ɺ 2000 ʛʦʜʫ ʌɻʋʇ ʎʅʀʀʯʝʨʤʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʊʋ 14-1-

5406-2000 "ɼʝʪʘʣʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ 

ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʩʰʦʚʥʳʭ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ)". ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʟʘʥʷʣʠʩʴ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ʤʥʦʛʠʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʟʘʥʠʤʘʚʰʠʝʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ ʩʚʦʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2010 ʧʦ 2012 ʛʦʜ ʥʘ ʆɸʆ çʊʨʫʙʦʜʝʪʘʣʴè ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʩʚʦʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɸʚʪʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʅʀʆʂʈ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʩʪʘ X70+316L, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʪʚʦʜ 

ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʡ ʰʪʘʤʧʦʩʚʘʨʥʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 720 ʤʤ, ʪʨʦʡʥʠʢ ʰʪʘʤʧʦʩʚʘʨʥʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 530ʭ219 ʠ ʪʨʦʡʥʠʢ ʰʪʘʤʧʦʩʚʘʨʥʦʡ 

ʨʘʚʥʦʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 530ʭ530. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʆɸʆ çʊʨʫʙʦʜʝʪʘʣʴè ʠʟ ʧʨʦʢʘʪʘ X70+316L, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʧʣʘʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʙʠʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʨʠʪʠʯʥʳʭ 

ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʪʷʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [106, 107]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʚʘʨʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʪʨʫʙʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʙʝʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʝʝ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʨʫʙ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

 

1.4.3. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʉɼʊ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʙʝʟ ɺɸʂʇ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʦʣʝʡ, ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʪʨʫʙ ʩ ʦʙʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 0,01-0,4 ʤʤ/ʛʦʜ, ʤʝʩʪʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʨʝʢʦʨʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6 ʤʤ/ʛʦʜ. ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʣʶʩʳ, ʤʦʞʥʦ ʩ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ ʯʪʦ, ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʟʘʤʝʥʫ. 
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ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʭ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʯʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʅʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 8-10 ʨʘʟ ʧʦ ʩʘʤʳʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʦʚ ʩʣʫʞʙʳ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʬʣʶʠʜʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ ʧʦʨʳʚʘʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ. 

ɼʦʧʦʜʣʠʥʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ: 

ʜʦ 5% ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘʭ ʠ ʜʦ 25% ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ɸʉʇʆ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʠʩʪʢʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 75-

90% [112].  

ʊʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ r ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩʥʠʞʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠ̫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʧʫʪʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫ  ʁʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʬʣʶʠʜʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʳʝ, 

ʬʫʨʘʥʦʚʳʝ, ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʳʝ, ʥʦʚʦʣʘʯʥʳʝ ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ, 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʪʘʢʠʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ: ʱʝʣʦʯʠ, ʩʣʘʙʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟ 

ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʨʝʰʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ [113]. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩʘʤʳʭ 

ʤʘʣʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 57 ʤʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ ʯʪʦ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʢʨʘʩʦʢ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 120 

ʤʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʳʙʦʨ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʫʙʳ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʉɼʊ ʠ ʫʟʣʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ çʊʂ-34ʈè ʠ çʊʂ-216è ʦʪ ɿɸʆ 

çʊʴʶʙʦʩʢʦʧ ɺʝʪʢʘ ʄʦʩʢʦʫè, çʇ-ʕʇ 585è ʦʪ ʆʆʆ ʅʇʂ çʇʠʛʤʝʥʪè ʠʟ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʆʆʆ çʍʠʤʠʢè, ʆʆʆ çɻʘʤʤʘè ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʞʠʜʢʠʝ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ 

ʧɻʦʢʩʠʜʥʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʨʫʙ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çAmercoat 391è ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʉɼʊ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʚʘʨʢʠ 

ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʢ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ. ʇʨʷʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʬʘʩʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʪʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ - ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20-30 ʤʤ ʦʪ 

ʪʦʨʮʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʪʫʣʢʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʪʳʢʘ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʫʞʝ ʥʘ ʉɼʊ ʩ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠʚʘʨʢʘ ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ. 

 

1.4.4. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ 

 

ʉʪʘʣʴ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʥʦ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʥʝʛʦ ʠʟ ʨʫʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʮʝʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 17380 ʉɼʊ, ʜʘʞʝ 

ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʦʪʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʙʝʩʰʦʚʥʳʭ ʪʨʫʙ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʉʪ 10, ʉʪ.3. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ 

20, 09ɻ2ʉ, 17ɻ1ʉʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʘʪʴ ʢ ʚʳʙʦʨʫ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʢʘʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʣʴ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʣʘʥ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʦʤʦʛʫʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3 ʠ 116]. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʫʙʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʭʣʘʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 ʄʇʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʝʡʥʠʪ, ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ 

ʦʪʧʫʱʝʥʥʳʡ ʙʝʡʥʠʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. [116] 

ɹʝʡʥʠʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʤʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʯʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʝʡʥʠʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʝʨʤʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ 

ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʡʥʠʪʥʫʶ ʟʘʢʘʣʢʫ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʦʩʚʦʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ (13ʍʌɸ, 13ʍʌʏɸ, 08ʍʄʌɸ, 08ʍʄʌɹʏɸ, 15ʍ5ʄʌɹʏ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʩʪʘʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ - 05ʍɻɹ [117]. ʆʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚrh ʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʜʦ 1%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 09ɻʉʌ ʠ 13ʍʌɸ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʝʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ [Mn]/[Si] ʚ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʊɺʏ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʜʦ 1% ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʣʴ 13ʍʌɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʘʥʘʜʠʡ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʠʢʨʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ çʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢè. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʝ, ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʘʥʘʜʠʡ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʥʠʦʙʠʡ. 
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1.5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉɼʊ 

 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʘʷ ʧʨʦʪʷʞʢʘ ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ [118]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʫʶ ʠʟ ʪʨʫʙʳ, ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʶʪ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ - ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʜʘʯʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʠʟʛʠʙ 

(ʩʤ. ʈʠʩ. 1.8). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ, ʦʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ I ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʠʟʦʛʥʫʪʫʶ ʯʘʩʪʴ II 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ III ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ. 

 

ʈʠʩ.1.8 ς ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ  

ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ 
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ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ. ʆʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ 

ʦʪʚʦʜʦʚ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʘ (Dy) ʦʪ 80 ʜʦ 500 ʤʤ, ʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʠʟʛʠʙʘ R 

= (1,0 ... 1,5)Dy ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ s/Dy = 0,016é 

0,10. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  

ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʛʠʙʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ:  

1. ʈʝʟʢʘ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʤʝʨʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ;  

2. ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ; 

3. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ;  

4. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʦʤʦʢ; 

5. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

6. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʩʩʘʭ [118]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. ɼʣʷ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʨʫʙʥʳʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʥʳ 5 ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʰʪʘʥʛʫ 4 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ. ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʰʪʘʥʛʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ 1. ʐʪʘʥʛʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ: ʩʠʣʦʚʳʤ 7 ʠ ʥʝʩʠʣʦʚʳʤ 9. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʠʣʦʚʦʡ ʟʘʭʚʘʪ 7 ʦʪʢʨʳʪ, ʘ ʥʝʩʠʣʦʚʦʡ 

ʟʘʭʚʘʪ 9 ʟʘʢʨʳʪ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʭʦʜʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʠʣʦʚʦʡ ʟʘʭʚʘʪ ʟʘʢʨʳʪ, ʘ ʥʝʩʠʣʦʚʦʡ 

ʟʘʭʚʘʪ 9 ʦʪʢʨʳʪ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩʘ ʟʘʭʚʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʜʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʧʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʝ, ʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʪʦʨʝʮ ʪʦʣʢʘʝʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ. 

ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʳʤʠ 

ʛʦʨʝʣʢʘʤʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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ʘ - ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʘ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʪʨʫʙ-ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ʙ - ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʭʦʜʝ 

1- ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ, 2 -ʛʘʟʦʚʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ, 3 - ʧʝʯʴ, 4 - ʰʪʘʥʛʘ, 5 - ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 6 - 

ʟʘʭʚʘʪ, 7 - ʩʠʣʦʚʦʡ ʟʘʤʦʢ 8 - ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʳ ʧʨʝʩʩʘ, 9 - ʥʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʟʘʤʦʢ 

ʈʠʩ. 1.9 ς ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʧʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʪʷʞʢʝ ʧʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ ʪʨʫʙʘ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ʇʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʠʟʛʠʙʘ ʦʪʚʦʜʘ, ʨʘʚʥʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʤʫ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ (R=D), ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 50%, ʘ ʧʨʠ 

ʨʘʜʠʫʩʝ ʠʟʛʠʙʘ, ʨʘʚʥʦʤ 1,5 ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ - ʥʘ 33%. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʷʭ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ [119], ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʅʝʨʦʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʦʨʮʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʨʳʚʦʚ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʥʠʠ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʛʠʙʘ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʘ.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 
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ʛʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʙ ʩʣʫʞʠʪ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ.  

2. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʘʣʠ, ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʨʫʙʥʳʝ ʩʪʘʣʠ.   

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ Fe-Cr-Mo-V(Nb) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

4. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʉɼʊ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

5.  ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʉɼʊ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʯʝʤ, ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɺ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ.  

6. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʠ ʉɼʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

7. ʅʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ, ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ, 08ʍʄʌɸ ʠ 

05ʍɻɹ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ. 

8. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 
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9.  ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʙʦʨ 

ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʝʞʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. 

  



54 
 

ɻʃɸɺɸ 2 

ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ 

  

2.1. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ, 09ɻʉʌ, 20-ʢʩʭ, 08ʍʄʌʏɸ, 13ʍʌɸ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʝ ʠ ʙʝʩʰʦʚʥʳʝ 

ʪʨʫʙʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʉɼʊ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. 09ɻʉʌ, 20-ʢʩʭ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ. 05ʍɻɹ, 08ʍʄʌʏɸ, 13ʍʌɸ ï ʣʫʯʰʠʝ 

ʠʟ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ 

ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʕʪʠ 

ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al  Cu N Nb Ti V Ca 

08ʍʄʌʏɸ 0,07 0,34 0,53 0,005 0,001 0,66 0,131 0,16 0,38 0,14 0,03 0,029 0,003 0,063 0,002 

13ʍʌɸ 0,09 0,35 0,54 0,010 0,002 0,58 0,002 0,02 0,34 0,03 0,04 0,018 0,004 0,046 0,001 

09ɻʉʌ 0,10 0,57 0,56 0,015 0,003 0,05 0,002 0,01 0,38 0,02 0,05 0,033 0,004 0,053 0,002 

20-ʢʩʭ 0,21 0,26 0,55 0,010 0,006 0,02 0,003 0,03 0,25 0,05 0,07 0,040 0,002 0,001 <0,0005 

05ʍɻɹ 0,05 0,22 0,71 0,006 0,001 0,62 0,01 0,08 0,013 0,18 0,006 0,029 0,001 0,003 - 

 

ʉʫʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

ʉʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʉɼʊ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʘʩʦʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

2.2.1 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ12344-2003, 

ɻʆʉʊ12345-2001, ɻʆʉʊ18895-97 ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çSA 2000è 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ çCS-200è ʬʠʨʤʳ çLecoè.  

 

2.2.2 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ɺʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ, ʨʘʩʪʨʦʚʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çʄɽ-2278è ʬʠʨʤʳ ñUNIONò ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʜʦ 10000 ʢʨʘʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

5639, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʙʘʣʣ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 5640, ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 1778. 

ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ XL-30 ʬʠʨʤʳ çPhilipsè, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 
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ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ EDAX, ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʋʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʕʄɺ-100ʃ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʦʥʢʠʭ ʬʦʣʴʛ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

0,2-0,3 ʤʤ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ; ʟʘʪʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʪʦʥʷʣʠʩʴ ʜʦ ʪʦʣʱʠʥʳ 

0,09 ʤʤ ʥʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ (ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʘʩʪʝ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʨʦʚʢʦʡ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʦ ʪʦʣʱʠʥʳ 30-40 ʤʢʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (H3PO4) ï 400 ʤʣ, ʭʨʦʤʦʚʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ 

(CrO3) ï 60 ʤʣ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ï 2,5-3 ɸ/ʩʤĮ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 15-20 ɺ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

20-60ʦʉ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 

 

2.2.3 ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 2ʛʦ ʠ 3ʛʦ ʨʦʜʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ). ɺʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ Shimadzu Maxima XRD-7000S 

(ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ CuKὄ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ 1,6 ʢɺʪ) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ 40-100 deg ʧʦ 

2theta. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʟʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ Shimadzu PDF2. 

ʇʦʣʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʃʝɹʝʣʷ ʠ 

ʈʠʪʚʝʣʴʜʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Jana2006. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ 

ɼʈʆʅ-ɿ. 

 

2.2.4  ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

2.2.4.1 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Tinius Olsen H50KT ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʤ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤʤ, 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 1497-84 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʦʚ 10-3ʩ-1.  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ 50000 ʅ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ 

ʨʘʜʠʫʩʫ ʦʪʚʦʜʘ.  ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůʚ, ů0,2 ʠ ŭ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ Ñ5 ʄʇʘ. 

 

2.2.4.2 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦʤ ʢʦʧʨʝ ʄʂ-30 ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 9454-78 ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪ 20 ʜʦ -60ʦʉ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ V-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʥʘʜʨʝʟʦʤ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʢʦʧʝʨ ʙʳʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʳ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʠʞʝ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ) ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʩʤʝʩʴ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʤʠʥ. 

 

2.2.4.3 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʨʠʢʘ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʦʢʚʝʣʣʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 

9013-59. ɿʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ (h) ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʈ=100 ʢʛ (ʰʢʘʣʘ ɺ) ʠ ʈ=60 ʢʛ (ʰʢʘʣʘ ɸ). ɽʩʣʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʝ 100 ʝʜ. HRɺ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʈʦʢʚʝʣʣʫ ʧʫʪʝʤ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 120Á ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʈ=150 ʢʛ (ʰʢʘʣʘ ʉ). 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟ 

ʧʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ  Ñ1 ʝʜ. 

HRɺ. 
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2.2.5 ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

2.2.5.1 ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʉʆ2-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʝ.  ʅʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʦ ʩʥʷʪʳʤ ʥʘʢʣʝʧʘʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ CO2-ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʡ ʚʳʚʦʜʘʤʠ 

ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ/ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

pH, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10ʭ40ʭ4ʤʤ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʧʣʦʩʢʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʝ ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ Ra ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ3,2 ʤʢʤ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 2789. ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠ ʘʮʝʪʦʥʦʤ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,0001ʛ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ 

ʠ ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʘʟʦʪʦʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 3% ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ (0,02 ʚʝʩ. %). ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʘʟʦʪʦʤ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʜʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʟʦʪʘ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʨʘʚʥʳʤ 1,0 ʘʪʤ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 50 ʜʦ 80Áʉ. ʇʦʩʣʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ 

ʛʘʟʦʤ. 
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ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʤʝʥʫ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 24 ʜʦ 500 ʯ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʚ ʩʧʠʨʪʝ, ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʘʮʝʪʦʥʝ, ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʳ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. 

ɿʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, ʚʪʦʨʦʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʉʧʦʩʦʙ ˉ1. 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʛ/ʤ2 ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2.1):  

Smmm /)( 0-=D
,                             (2.1) 

ʛʜʝ: mʦ- ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʛ; 

m ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʛ; 

S- ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʂ (ʛ/ʤ2 ʯʘʩ) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2): 

tSmmK Ö-= /)( 0 ,                              (2.2) 

ʛʜʝ ʂ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʛ/ʤ2 ʯʘʩ; 

m0 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʛ; 

m ï ʄʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʛ; 

S ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤ2. 

t ï ɺʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʘʩ; 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ mʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ(2.3): 
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m
K
=

1

n
×
i= 1

n

K
i

 ,          (2.3) 

ʛʜʝ Ki ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ i-ʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʪʘʣʣ/ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ˉ2. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 2 ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʠʬʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʦʪ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʠʟ 6) ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʲʝʤʢʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫ  ʁ

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪ ɹ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʤʢʤ2 (ʨʠʩ.2.1). ɺ ʠʪʦʛʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠ ̫

ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ ʢʘʜʨʘ ʚ ʤʢʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʷʷ (ʦʙʱʘʷ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 
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ʈʠʩ.2.1 ς ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

2.2.5.2 ɺʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʉʂʈʅ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ NACE TM0177 (ʤʝʪʦʜ ɸ) 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʉʂʈʅ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ɸ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ [31].  

ʉʫʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʬʠʨʤʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ çCortestè (ʨʠʩ. 2.2), ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʷʯʝʡʢʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
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ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.2 ς ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ çCortestè ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʉʂʈʅ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ NACE TM0177, ʤʝʪʦʜ ɸ 

 

ʄʦʜʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 5% NaCl, 0,5% ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 3,4, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2400 ʤʛ/ʣ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ c ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʯʘʩʪʠ 6,35 ʤʤ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, 
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ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ), 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʩʙʦʨʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʷʯʝʡʢʝ, ʝʝ ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʅ2S ʯʝʨʝʟ ʷʯʝʡʢʫ. ʅʘ ʥʘʛʨʫʞʘʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʟʘʜʘʶʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.4: 

ʈ = s0,2 S sth,                    (2.4) 

ʛʜʝ:  ʈ - ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʢʛʩ;  

S - ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ2; 

s0,2 - ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʢʛʩ/ʤʤ2, 

sth - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ï 720 ʯʘʩ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (720 ʯʘʩʦʚ), 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʨʳʚʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʘʭʚʘʪʘʭ  ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ  ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʙʠʨʘʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ sth, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ 

ʙʘʟʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ï 720 ʯʘʩ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʉʂʈʅ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ NACE TM0177 (ʤʝʪʦʜ ɼ) 

ɺ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ KI ʚʦʟʣʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʤʝʥʴʰʝ KIc, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ KIc ʫʞʝ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʝʤʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʭ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʠʨʘʩʪʘʪʴ 

ʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ KI < KIc. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ KIc ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ KIth, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʷ ʉʂʈʅ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ KIssc. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʝʩʣʠ KI<KIssc, ʪʦ 
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ʪʨʝʱʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ; 

ʝʩʣʠ KIssc < KI < KIc, ʪʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

V, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ KI, ʠ ʝʩʣʠ KI > KIc, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ NACE ʊʄ0177 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ KIssc 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭʢʦʥʩʦʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʠ (ɼʂɹ ï ʦʙʨʘʟʮʳ) (ʨʠʩ. 

2.3), ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʥʦʤ. 

ɺʳʙʦʨ ɼʂɹ - ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂIssc, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʨʦʩʪʫ ʚ ʥʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʉʂʈʅ. 

ʊʄ0177 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ : 

- ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ɼʂɹ - ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

- ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ɼʂɹ - ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʣʠʥʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʛʣʫʙʠʥʫ; 

- ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ NACE ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʜʥʝʡ ʜʣʷ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʣʠ 30 ʜʥʝʡ ʜʣʷ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʠ ʜʨ. 

ʩʧʣʘʚʦʚ; 

- ʦʯʠʩʪʢʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʨʝʜʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʢʣʠʥʘ, ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂIssc ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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K Issc ,      (2.5) 

ʛʜʝ:  

ʘ - ʜʣʠʥʘ ʚʨrʦʩʰʝʡ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ;  

ʈ - ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ ʧʦʜʨʦʩʰʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ;  
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2h, B - ʚʳʩʦʪʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ;  

ɺn - ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤ ʚʳʪʦʯʢʘʤʠ ʥʝʪʪʦ-ʩʝʯʝʥʠʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 2.3 ς ʉʭʝʤʘ ʚʳʨʝʟʢʠ ʠ ʚʠʜ ɼʂɹ-ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ (ɺʈ) ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ NACE TM0284. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʤʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʪʠʧ ɸ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, NACE ʊʄ0284. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʝ̡ʢʪʦʚ ʛʦʪʦʚʠʪʴʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: 5 ʚʝʩ. % ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ 0,5 ʚʝʩ. % ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢ 

ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3-6 ʤʣ/ʩʤ2. ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 2,6 ʜʦ 2,8. ɻʦʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥ ʦʪ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʦʡ. 

ʀʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ  ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ 0,1ʣ/ʤʠʥ ʥʘ 1ʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʯʘʩʘ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ (ʜʣʠʥʘ 100°1 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ 20°1 ʤʤ) ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʩʪʝʥʦʢ ʩʦʩʫʜʘ; ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 

ʤʤ.  ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʘʟʦʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʫʞʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,2 ʣ/ʤʠʥ ʥʘ 1ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3200ppm. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 2300ppm, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ.  ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ pH 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 3,3. ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

4.0. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 25 °30ʉ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 96ʯ. ɺʨʝʤʷ ʦʪʩʯʝʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʠʪʩʷ 60 ʤʠʥ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  r ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʳ ʠ 
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ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ ʱʝʪʢʠ. ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʨʫʙʳ ʨʘʟʨʝʟʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʘ ʟʘʪʝʤ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʩʤʦʪʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ɽʩʣʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʭ ʠʟʤʝʨʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4. ʇʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 0,5ʤʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘ ʦʜʥʫ ʪʨʝʱʠʥʫ. ɺʩʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʠʜʠʤʳʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦ 

100 ʢʨʘʪ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʤʝʱʘʶʪʩʷ 

ʚ ʩʣʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1,0 ʤʤ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ (2.5), (2.6), (2.7) ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ 
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       (2.5) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ   
%100³=

ä
W

a
CLR

            (2.6) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʪʨʝʱʠʥʳ            
%100³=

ä
T

b
CTR

   (2.7),  

ʛʜʝ ʘ-ʜʣʠʥʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, b-ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, W-ʰʠʨʠʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʊ-ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 2.4 ς ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʱʠʥ 
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2.2.5.3 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠ ʁʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ˉ 

003-10 [120]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 40ʭ10ʭ4ʤʤ, ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 

ʰʣʠʬʦʚʢʫ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠ ʘʮʝʪʦʥʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10-5ʛ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉɺɹ ʥʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʚʦʜʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʇʦʩʪʛʝʡʪʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʰʝʥʳ ʥʘ ʣʝʩʢʝ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʦʙʲʝʤʦʤ 

100ʤʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ (ʘʟʦʪʦʤ) ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʩʦʩʫʜ ʙʳʣʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʨʝʜʘ, ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 3-ʝʭ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʤʫʟʝʡʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʉɺɹ (10% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʨʝʜʳ). ʌʣʘʢʦʥʳ ʙʳʣʠ ʟʘʢʨʳʪʳ ʛʥʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʧʘʯʢʘʤʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʪʠʪʨ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 1 ʤʣ ʠʥʦʢʫʣʷʪʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʬʣʘʢʦʥʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩ ɹʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30Áʉ ʥʘ 6 ʥʝʜʝʣʴ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʙʝʟ ʠʥʦʢʫʣʷʪʘ. ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ), ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʧʨʠʮʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʳʤ ʩʯʝʪʦʤ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɻʦʨʷʝʚʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 10Ĭ1,25Ĭ40. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʉɺɹ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʦʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 10 ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. ʇʦʩʣʝ 2-ʭ ʩʫʪʦʢ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ 2 ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ 

ʬʣʘʢʦʥʦʚ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪ ʙʠʦʧʣʝʥʢʫ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʉɺɹ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉɺɹ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʥʦ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

2.2.6 ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʫʙ ʠ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʩʨʝʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʠ ʉɼʊ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʨʝʜ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʡ ʩʨʦʢ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, pH, ʦʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ CO2, H2S, O2). 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 
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ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʘʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙ ʠ 

ʉɼʊ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ (ʤʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ, 

ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʫʙʳ ʠ ʉɼʊ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ 

ʠʣʠ ʩʪ. 20. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʦʙʱʘʷ ʠ 

ʷʟʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ CO2, H2S ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠ ʉɼʊ ï ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ 

ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [121-122]: 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʩʝ ʪʨʫʙʥʳʝ ʧʘʪʨʫʙʢʠ ʠ ʉɼʊ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʦʪʙʦʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʪ ʵʪʦʡ ʞʝ ʣʠʥʠʠ ʨʘʥʝʝ. ʀʟʫʯʘʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ, 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʘʡʧʘʩʥʦʡ ʚʝʪʢʠ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʦʧʳʪʥʫʶ ʩʙʦʨʢʫ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʨʝʚʠʟʠʶ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʣʠʙʦ 

ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ.  

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï 

ʪʨʫʙʘʤʠ ʠ ʉɼʊ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

 

2.2.6.1 ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʡʧʘʩʥʳʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʫ 

ʢ.43ɸ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʝ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʆʆʆ çʈʅ-

ʖʛʘʥʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟè ʩʦʟʜʘʥʘ ʙʘʡʧʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʘʪʨʫʙʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 

500ʤʤ, Ï219Ĭ8 ʤʤ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʫʙ (ʨʠʩ. 2.5). 
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ʈʠʩ. 2.5 ς ɹʘʡʧʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʫʙ ʥʘ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʢ.34ɸ 

ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʆʆʆ çʈʅ-ʖʛʘʥʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟè ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʨʫʙ 

 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ: H2S, CO2, (ʪʘʙʣ.2.2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜ ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʞʸʩʪʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 240 ʠ 420 ʩʫʪʦʢ, ʯʪʦ, ʧʦ 

ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

 

 

 

 

 



73 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ Å219Ĭ8ʤʤ 

ʆʆʆ çʈʅ-ʖʛʘʥʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟè 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ3/ʩʫʪ 1028 

ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, % 93 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʤ/ʩ 0.3-0.5 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʤ/ʩ 60 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 1,8 

ʨʅ 7,5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʤʛ/ʜʤ3 

Cl- 6035,0 

HCO3- 512,4 

Ca2+ 144,3 

Mg2+ 9,7 

K++Na+ 3970,3 

ʆʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 10 671,7 

ʉʆ2 69 

ʅ2S 28 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʘʡʧʘʩʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠ, ʨʘʟʦʙʨʘʣʠ 

ʥʘ ʧʘʪʨʫʙʢʠ, ʨʘʟʨʝʟʘʣʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʦʯʠʩʪʠʣʠ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʆʆʆ çʀʊ-ʉʝʨʚʠʩè ʄʝʪʦʜʠʢʘ çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚè.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ɺʳʩʦʭʰʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʭʨʫʧʢʠʝ, ʠ ʠʭ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʣʝʛʢʦ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʪʨʸʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ.2.6: ɸ-ʥʘʨʫʞʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; B-ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; C-ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʥʘ 
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ʤʝʪʘʣʣʝ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

ɸ - ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

ɺ - ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

ʉ - ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʈʠʩ.2.6 ς ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

2.2.6.2 ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʉɼʊ ʠ ʪʨʫʙ 

ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʡʧʘʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ Ï219 ʂʫʩʪ43ɸ 

ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʆʆʆ çʈʅ-ʖʛʘʥʩʢʥʝʬʪʝʛʘʟè ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʦʧʳʪʥʳʡ 

ʩʪʝʥʜ. ɺ ʦʜʥʫ ʙʘʡʧʘʩʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʪʨʫʙʳ) ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʚʠʜʳ ʉɼʊ (ʦʪʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʙʱʠʡ 

ʚʠʜ ʙʘʡʧʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.2.7. 

ʀʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ (ʦʪʚʦʜ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʠ ʪʨʦʡʥʠʢʠ) ʩʦʝʜʠʥʷʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ 

ʩʚʘʨʢʦʡ ʚ ʪʨʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʫʟʣʘ (ʨʠʩ.2.8), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 
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ʙʘʡʧʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.5 ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʪʸʤʥʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 19 ʤʝʩʷʮʝʚ (ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ) ʚʤʝʩʪʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ˉ1 ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʫʟʝʣ ˉ3. ʇʦʩʣʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 23 ʤʝʩʷʮʝʚ (ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ) ʙʘʡʧʘʩʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʦ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʫʟʝʣ 

ˉ1-19 ʤʝʩʷʮʝʚ (588 ʩʫʪʦʢ); ʫʟʝʣ ˉ3-23 ʤʝʩʷʮʘ (701 ʩʫʪʢʠ); ʫʟʝʣ ˉ2 19+23=42 

ʤʝʩʷʮʘ (1289 ʩʫʪʦʢ). 

 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʘ- ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ,  ʙ- ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) 

ʈʠʩ. 2.7 ς ɹʘʡʧʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ Ï219 ñʢ. 34ɸ-ʅʇ4ò 

ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʆʆʆ ñʈʅ-ʖʛʘʥʩʢʪʝʬʪʝʛʘʟò 
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 ʘ)                                                                                ʙ)   

ʈʠʩ. 2.8 ςʊʨʫʙʥʳʡ ʫʟʝʣ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ʘ - ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʙʘʡʧʘʩʥʫʶ ʣʠʥʠʶ;  

ʙ ï ʪʨʫʙʥʳʡ ʫʟʝʣ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʨʘʟʨʝʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʚʘʞʜʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 21 ʤʝʩʷʮ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. (ʪʘʙʣ.3 ʠ 4).   ɿʘ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʪʘʙʣ.2.3). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʤʝʩʪʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 2.4): ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʦʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ; ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (H2S ʠ CO2).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ   

 Ï 219 ʤʤ 

 ̄ ʇʘʨʘʤʝʪʨ I ʵʪʘʧ ʆʇʀ II ʵʪʘʧ ʆʇʀ 

1 ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤ3/ʩʫʪ 1028 870 

2 ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, % 93 94 

4 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ, ʤ/ʩ 0,3-0,5 0,4 

5 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʤʝʩʠ, ʦʉ 60 76 

6 ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʧʘ 1,8 1,6 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ς ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ Ï 219 ʤʤ 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʸʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 

2.2.7. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ɻʆʉʊ ʈ50.2.038-2004. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ɻʆʉʊ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʄɺʀ), ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʄɺʀ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʈ 8.563. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʜʘʣʝʝ ð ʄʂʍɸ) ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ɻʆʉʊ ʈ 8.563-96. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ (ʙʘʡʧʘʩʥʳʭ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠ ʉɼʊ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ɼʘʪʘ 

ʦʪʙʦʨʘ 
ʨʅ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʛ/ʜʤ3 

Cl- HCO3
- Ca2+ Mg2+ K++Na+ 

ʆʙʱʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʉʆ2 ʅ2S 

13.12.2014 7,5 6035,0 512,4 144,3 9,7 3970,3 10 671,7 69 28 

12.09.2016 7,6 10383,8 658,8 593,2 38,9 6302,7 17 977,4 73 49 

http://click02.begun.ru/click.jsp?url=TFYuZICGh4bg2g3cAvLJN4aHQMVwPt7zs8uj*360jTy*VLlIAZrP9hrx7euCQyB5cr8Y6plqZTs0SuwdMv*VTjGPzsWllVioJRjPPzq*kuAcRwiwSzbUBOtpg7EJmFeM*ldaGQH-LjpGZmXIf4h4igLbPlqnukfkFsrj*RvLZg0*PFGbadWtii33r7729pGBIdzYdBVDyA8b442fRjwyplNOleNOwU*Cu7vIKaVUWNzukIMTMFOI7p2cuChWgES41XUmTqre4zlyyvxmrGSaDyIq77MC7nBgPV7wUDJ1A3XKmilIcsABRFwT26JRyBp74Dv3V0667Gt*sr6gQxTOcCZSvTMbUjjzNPjPBw
http://click02.begun.ru/click.jsp?url=TFYuZKSio6IOwbwM0iIZ51ZXkBWg7g4jYxtzK65kXexuhGmY0UofJsohPTtSk-Cpom-IOkm6tevkmjzN4i9FnuFfHhV1RYh49cgf7zKJqhKQo07BG5FoWiEfXLt2ZLvPz5rZj9uJpx-30QoTyzxpb4aQtKtWeZreZNt44iH-gIrPPaDqSnnrk00Z*PK-3LsBXAWnnem*JqTL9XdURUUw0fZq-o-fTIHoxTc9VITQChAV3P5Of*t7bsz-AeYg2UdldICM9B-3CHuBeMqSWaEkA5gO5C3fUgitnaJMMLlmCX2kgXOVL5X8MBUoXtAVY1VN1x-Ihwa4jShbJgr0k-87LuWE6P1o9Y9Y2PZVEg
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 

ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀɽ ʀ ʇʈʆʄʓʉʃʆɺʓɽ ʀʉʇʓʊɸʅʀʗ ʉɼʊ 

ʇʆɺʓʐɽʅʅʆʁ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ ʀ ʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʆʁ ʉʊʆʁʂʆʉʊʀ ʀɿ 

ʉʊɸʃʀ 13ʍʌɸ 

 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʨʫʙ (ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ) ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʦʪʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʜʨ.). ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

(ʬʘʩʦʥʥʳʝ) ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʠʭ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ 

ʯʘʩʪʦ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ.  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 20, 20ʌ, 20ʇʉ, 17ɻ2, 09ɻ2ʉ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ 

ʉɼʊ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ 

ʪʨʫʙʘʤ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

(ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ) ʉɼʊ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ, ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ, 13ʍʌʄɸ, 08ʍʄʌɹʏɸ, 05ʍɻɹ ʠ ʜʨ. ʩ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

[1,5]. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʉɼʊ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʨʫʙ. ɺ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʫʙʳ ʠ ʉɼʊ 

ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪ ʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪ ʵʬʬʝʢʪ 
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ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʦʙʳʯʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʪʨʫʙʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

 

3.1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 

 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ. ʕʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʊʨʫʙʳ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʵʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ CO2 ʠ H2S [123-126]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʉɼʊ.  

ɿʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʩʣʫʞʠʪ ʪʨʫʙʘ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʙʝʩʰʦʚʥʫʶ ʪʨʫʙʫ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʙʝʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʦ ʩ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʙʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʡ ʉɼʊ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʇʅʊɿè ʠ ʆɸʆ 

çʀʥʪʝʨʧʘʡʧ ʅʊɿè. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 9 ʙʘʣʣʫ ɻʆʉʊ 5639. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
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ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ (å 30-40 ʤʢʤ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ, 

ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʮʝʤʝʥʪʠʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʉɼʊ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʠʟ ʙʝʩʰʦʚʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʀʭ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʦʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʪʞʠʛʦʤ ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 1.5. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ 

ʉɼʊ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ʪʨʫʙʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ Ï168 ʤʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʚʦʜʳ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ Ï219 ʤʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦʪʚʦʜʦʚ ʩʨʝʜʠ ʉɼʊ, ʥʘʤʠ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʚʦʜʦʚ. 

ʆʛʨʦʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʢʝ ʧʦ 

ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1200 ʜʦ 800ęʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʘʜʠʫʩʝ ʢʦʥʫʩʘ ʨʘʟʜʘʯʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ. 

ʇʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʦʯʘʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʢʝ 

ʦʪʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 250Áʉ. ɺʦʛʥʫʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ, 

ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʝʤ ʚʳʧʫʢʣʘʷ.  
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ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʦʪʚʦʜʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 60 ʜʦ 80 Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ- 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ, ʪ.ʝ. ʢ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ. ʇʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʨʫʙ-ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʞʢʝ ʦʪʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʧʦ ʨʦʛʫ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 9 ʙʘʣʣʫ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ɻʆʉʊ 5639 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). ʌʝʨʨʠʪʥʳʝ 

ʟʝʨʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʝʶʪ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʝʣʢʠʤ ʟʝʨʥʦʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ (~40ʤʢʤ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2 

ʙʘʣʣʫ ʧʦ ɻʆʉʊ 5640. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʞʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨ ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ (~30ʤʢʤ), ʥʦ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 8 ʙʘʣʣʫ ʧʦ ɻʆʉʊ5639. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʝʨʨʠʪʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʪʨʫʙʳ ʧʝʨʝʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 
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ʭ 1000 ʭ 4000 

ʘ) 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʙ) 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʚ) 

ʘ) - ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; ʙ) ï ʮʝʥʪʨ; ʚ) - ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩ. 3.1 ς ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ Ï168ʭ14 ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ  
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ʭ 1000 ʭ 4000 

ʘ) 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʙ) 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʚ) 

ʘ) - ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ; ʙ) ï ʮʝʥʪʨ; ʚ) - ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩ. 3.2 ς ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪʚʦʜʘ Ï219ʭ14 

(ʨʘʩʪʷʥʫʪʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ (ʜʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ, ʥʦ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ: ʜʚʦʡʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ + ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʪʧʫʩʢ. ʆʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ:  

ʇʝʨʚʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ: ʥʘʛʨʝʚ 916-920 Áʉ; ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 10-15 ʤʠʥ; ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʚ ʚʦʜʫ (ʊʚʦʜʳ= 20-25 Áʉ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 300 ʩʝʢ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ: ʥʘʛʨʝʚ 780-790 Áʉ; ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 10-15 ʤʠʥ; ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʚ ʚʦʜʫ (ʊʚʦʜʳ= 20-25 Áʉ).  

ɺʳʩʦʢʠʡ ʦʪʧʫʩʢ: ʥʘʛʨʝʚ ʊ=650-670 Áʉ; ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 60-65 ʤʠʥ; 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʩʧʦʢʦʡʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ.  

 

3.1.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʙʝʩʰʦʚʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ʊʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʳ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʦʪʚʦʜʳ ï ʧʨʦʪʷʞʢʦʡ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.5 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʞʠʤʘʤ: ʪʨʦʡʥʠʢʠ ʠ ʦʪʚʦʜʳ 

ï ʜʚʦʡʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ ʠ ʦʪʧʫʩʢʫ (930ęʉ+780ęʉ+580ęʉ); ʧʝʨʝʭʦʜʳ - ʟʘʢʘʣʢʝ ʠʟ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʦʪʧʫʩʢʫ (940ęʉ+580ęʉ).  

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʟʚʘʣʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ ʟʝʨʥʦʤ. ɹʘʣ ʟʝʨʥʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ

ʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ, 

ʤʤ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, % 

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al  Cu V Ti Nb 

ʆʪʚʦʜ Ï 219Ĭ6 0,151 0,23 0,39 0,016 0,009 0,55 0,008 0,06 0,029 0,104 0,055 0,006 0,015 

ʊʨʦʡʥʠʢ Ï 219Ĭ8 0,133 0,27 0,38 0,011 0,010 0,50 0,016 0,07 0,029 0,133 0,052 0,005 0,014 

ʇʝʨʝʭʦʜ 
Ï 273Ĭ10-

219Ĭ8 
0,121 0,38 0,42 0,008 0,011 0,58 0,020 0,05 0,046 0,060 0,054 0,003 0,006 

ʊʨʦʡʥʠʢ 
Ï 273Ĭ10- 

219Ĭ8 
0,126 0,28 0,38 0,010 0,013 0,60 0,010 0,06 0,035 0,058 0,058 0,002 0,006 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠ 

ɹʘʣʣʳ ʟʝʨʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ  

ɹʘʣʣʳ ʟʝʨʥʘ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 5639, 

ʙʘʣʣ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥ

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʢʤ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʦʢʘʣʠʥʳ, 

ʤʢʤ 

ʆʪʚʦʜ Ï 219Ĭ6 10; 9 7; 6 160 210 

ʊʨʦʡʥʠʢ Ï 219Ĭ8 10; 9 8; 7 220 180 

ʇʝʨʝʭʦʜ Ï 273Ĭ10-

219Ĭ8 
10; 9 10; 9 200 220 

ʊʨʦʡʥʠʢ Ï 273Ĭ10- 

219Ĭ8 
10; 9 8; 7 230 250 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʩʝʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʸʨʥʘʤʠ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʟʸʨʥʘʤʠ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʩ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʝ ʯʘʩʪʴ ʬʝʨʨʠʪʘ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠʟ ʄʂʀ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʙʝʡʥʠʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʠʟ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʝʨʝʭʦʜʳ) ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ 

ʟʸʨʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʙʝʡʥʠʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʦʪʧʫʩʢʘ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʦʡʥʠʢʘ Ï 219Ĭ8 ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 

ʨʝʞʠʤʫ ʜʚʦʡʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ çʊʨʫʙʦʜʝʪʘʣʴè (ʨʠʩ. 

3.3ʘ) ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʙʣʠʟʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʦʡʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʜʦʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩ ʬʝʨʨʠʪʦ-

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-35 ʤʢʤ. ɺʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ ʩ 

ʬʝʨʨʠʪʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʜʦʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʦʡʥʠʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʣʝʡ ʜʦʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʤʢʤ (9 ʥʦʤʝʨ ʧʦ ɻʆʉʊ 5639). ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Ï 273Ĭ10-219Ĭ8 ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ 
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ʨʝʞʠʤʫ ʜʚʦʡʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢ (ʨʠʩ. 3.3 ʙ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ. ɺʙʣʠʟʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʝʝ ʜʦʣʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʫ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʫʙʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15-20 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 9 ʥʦʤʝʨʫ ʧʦ ɻʆʉʊ 

5639. ɼʦʣʷ ʬʝʨʨʠʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 36%. 

   

ʭ 1000 (ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ʭ 1000 (ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ) ʭ 1000 (ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) 

ʘ) ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʦʡʥʠʢʘ Ï 219Ĭ8 ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

   

ʭ 1000 (ʥʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ʭ 1000 (ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ) ʭ 1000 (ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) 

ʙ) ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ Ï 273Ĭ10-219Ĭ8 ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʈʠʩ. 3.3 ςʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʉɼʊ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ 

ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.1 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

2. ɼʣ̫ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʦʡ 

ʪʨʫʙʳ ʙʝʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʨʦʢʘʪʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ) ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ɿʘʢʘʣʢʘ 930ęʉ+ ɿʘʢʘʣʢʘ 

780ęʉ+ ʆʪʧʫʩʢ 580ęʉ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʉɼʊ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ. 

 

3.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʉɼʊ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

3.2.1 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʶ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʥʘʚʦʜʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʚʠʙʨʘʮʠʷ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʛʣʘʚʝ 2) ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʣʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (19, 23 ʠ 42 

ʤʝʩʷʮʘ). 

 ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ 

ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʦ -70ęʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ: ʢ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

(ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ʠ 3.4). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʤʘʨʢʠ 13ʍʌɸ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɼʝʪʘʣʴ 
ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢ

ʘ 

ʕʪʘʧ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ůɺ, 

ʢʛʩ/ʤʤ2 

ů0,2, 

ʢʛʩ/ʤʤ2 
ŭ, % ůʊ/ůɺ 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, (ʢʛʩĿʤ/ʩʤ2) ʠ ʜʦʣʷ 

ʚʷʟʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (%) 

ï40̄ ʉ ï70̄ ʉ 

KCV ɼɺʉ KCV ɼɺʉ 

ʆʪʚʦʜ 

ɼʚʦʡʥʘʷ 

ʟʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 53,3 40,1 32,4 0,75 26,6 100 25,7 100 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
52,7 40,7 32,3 0,77 28,1 100 26,5 100 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
52,6 36,9 31,4 0,70 - - - - 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
53,2 39,3 33,1 0,74 - - - - 

ʊʨʦʡʥʠʢ 

Ï219 

ɼʚʦʡʥʘʷ 

ʟʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 53,6 40,4 33,8 0,75 32,3 100 29,4 100 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
53,7 40,7 33,7 0,76 29,4 100 26,9 100 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
56,8 42,8 30,7 0,75 - - - - 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
55,2 41,7 30,5 0,76 - - - - 

ʊʨʦʡʥʠʢ 

Ï273-219 

ɼʚʦʡʥʘʷ 

ʟʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 52,3 40,2 34,8 0,77 32,7 100 30,5 100 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
53,0 40,3 35,0 0,76 32,9 100 30,2 100 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
52,9 37,2 31,3 0,70 - - - - 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
53,3 37,9 34,4 0,71 - - - - 

ʇʝʨʝʭʦʜ 
ɿʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 54,3 40,0 34,8 0,74 33,9 100 32,2 100 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
54,3 40,3 34,3 0,74 33,3 100 32,5 100 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
55,2 40,3 31,7 0,73 - - - - 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. 

ʆʇʀ 
54,3 39,2 35,9 0,72 - - - - 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ, ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ.3.3), ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʋ 1469-032-04834179-2012 ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52. 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ 

ʩʪʘʣʴ 13ʍʌɸ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʤʘʨʢʠ 13ʍʌɸ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɼʝʪʘʣʴ 
ʊʝʨʤʦʦʙʨʘ

ʙʦʪʢʘ 
ʕʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʉʂʈʅ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ    

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ   

NACE TM0177 

(ʤʝʪʦʜ ɸ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ. NACE TM0177 

(ʤʝʪʦʜ D) 

ɼʣʠʥʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʨʝʱʠʥ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ  

NACE TM0284 

% ʦʪ s0,2 ʂIssc, ʄʇʘĀʤ1/2 CLR, % CLR, % 

ʆʪʚʦʜ 

ɼʚʦʡʥʘʷ 

ʟʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 75 43,1 0 0 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 42,5 0 0 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 40,2 0 0 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 42,2 0 0 

ʊʨʦʡʥʠʢ 

Ï219 

ɼʚʦʡʥʘʷ 

ʟʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 75 49,9 0 0 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 49,1 0 0 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 46,1 0 0 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 47,3 0 0 

ʊʨʦʡʥʠʢ 

Ï273-219 

ɼʚʦʡʥʘʷ 

ʟʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 75 45,8 0 0 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 46,0 0 0 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 43,6 0 0 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 42,3 0 0 

ʇʝʨʝʭʦʜ 
ɿʘʢʘʣʢʘ+ 

ʦʪʧʫʩʢ 

ɼʦ ʆʇʀ 75 46,8 0,22 1,47 

ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 45,4 0 0 

ʇʦʩʣʝ 23 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 45,5 0 0 

ʇʦʩʣʝ 42 ʤʝʩ. ʆʇʀ 75 46,6 0 0 

 

3.2.2 ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

3.2.2.1 ʆʙʱʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʉɼʊ ʥʦʩʷʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʙʘʡʧʘʩʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʉɼʊ. 
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ʈʠʩ. 3.4 ς ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʙʘʡʧʘʩʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʠʥʠʠ 

ʆʙʱʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 19, 23 ʠ 42 ʤʝʩʷʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

13ʍʌɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,08 ʜʦ 0,13 ʤʤ/ʛʦʜ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ï ʦʪ 0,12-ʜʦ 0,23 

ʤʤ/ʛʦʜ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ, 273Ĭ10-219Ĭ8 ʤʤ ʠ ʪʨʦʡʥʠʢʘʭ 273Ĭ10-219Ĭ8ʤʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜ 

(ʛʦʨʣʦʚʠʥʘ ʪʨʦʡʥʠʢʘ ʟʘʢʨʳʪʘ ʟʘʛʣʫʰʢʦʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ), ʪ.ʝ. ʥʘ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʈʠʩ. 3.5 ς ʉʨʝʜʥʷʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ   ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 19, 23 ʠ 42 ʤʝʩʷʮʘ 

 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ɺ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ, ʘ ʯʘʩʪʦ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʋʯʘʩʪʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʩʪʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʵʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʠʞʥʷʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʪʨʫʙʳ. ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʠ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʦ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ: 

- ʆʪʚʦʜ (ɼɹ-2), Ï219Ĭ6 ʤʤ: ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʪʚʦʜʘ (5-7 ʯʘʩʦʚ), ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (3 ʯʘʩʘ) ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʦʪʦʢʘ; ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʞʘʪʠʷ (8-11 ʯʘʩʦʚ) ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ 

ʜʝʪʘʣʠ; 
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- ʊʨʦʡʥʠʢ (ɼɹ-6), Ï219Ĭ8 ʤʤ; ʥʠʞʥʷʷ (5-6 ʯʘʩʦʚ) ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʫ ʚʭʦʜʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʛʦʨʣʦʚʠʥʫ, ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (8-10 ʯʘʩʦʚ) ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

 - ʇʝʨʝʭʦʜ (ɼɹ-14), Ï219Ĭ8-Ï273Ĭ10 ʤʤ; ʷʟʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ; 

- ʊʨʦʡʥʠʢ (ɼɹ-10), Ï273Ĭ10-219Ĭ8 ʤʤ; ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʷʟʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʠʢʘ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʟʘʛʣʫʰʝʥʥʦʡ ʛʦʨʣʦʚʠʥʳ (1-

5 ʯʘʩʦʚ). 

ʃʦʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʷʟʚ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (19, 23, 42 ʤʝʩʷʮʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.3.6. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.6 ς ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʉɼʊ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

19, 23 ʠ 42 ʤʝʩʷʮʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 90ę (ʦʪʚʦʜ, ʪʨʦʡʥʠʢ Ï219) 
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ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʠʜʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ 

ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʦʪʚʦʜʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʨʘʚʥʦʧʨʦʭʦʜʥʳʭ 

ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ (Ï219 ʤʤ) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʘʜʘʝʪ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʘ ʜʣʷ ʥʝʨʘʚʥʦʧʨʦʭʦʜʥʳʭ ʪʨʦʡʥʠʢʦʚ (Ï273-Ï219 ʤʤ) ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

(ʨʠʩ.3.6). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ.3.5) ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [52,123-126] ʠ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ, ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ. ʊʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʦʩʪ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

(ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ) ʠ/ʠʣʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

 

3.2.2.2 ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ 19, 23 ʠ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟ, ʩʦʩʪʦʷʚʰʠʡ 

ʠʟ ʪʨʸʭ ʛʨʫʧʧ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: ʪʠʦʥʦʚʳʝ (ʩʝʨʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ), ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 
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ʠ ʞʝʣʝʟʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 23 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ 

ʜʦʙʘʚʠʣʩʷ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʚʠʜ-ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚʝʜʸʪ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ ʢʘʢ: ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 

(ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ), ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʪʠʦʥʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ), 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ), 

ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʛʠʜʨʦʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ (ʞʝʣʝʟʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ). ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 3,5 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ς ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɼʝʪʘʣʴ 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢ

ʘ ̫ʛʨʫʧʧʘ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ

ʦʚ 

ʉʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚ

ʘʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 

(ʉɺɹ) 

ʉʝʨʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠ

ʝ (ʪʠʦʥʦʚʳʝ) 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ, (ʊɹ) 

ʋʛʣʝʚʦʜʦ-

ʨʦʜʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ, (ʋʆɹ) 

ɾʝʣʝʟʦʦʢʠ-

ʩʣʷʶʱʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ, (ɾɹ) 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ Desulfotomaculum sp. Thiobacillus sp. Arthrobacter sp. Thiobacillus sp. 

ʆʪʚʦʜ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 1ʛ. 
103 102 102 103 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 
100 100 100 100 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ Desulfotomaculum sp. Paracoccus sp. Arthrobacter sp. Sulfobacillus sp. 

ʊʨʦʡʥʠʢ 

 Ï 219 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 1ʛ. 
102 102 103 103 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 
100 100 100 100 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ Desulfotomaculum sp. Paracoccus sp. Arthrobacter sp. Sulfobacillus sp. 
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ʇʝʨʝʭʦʜ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 1ʛ. 
102 102 103 103 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 
50 100 100 100 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ Desulfotococcus sp. Thiobacillus sp. Rhodococcus sp. Siderococcus sp 

ʊʨʦʡʥʠʢ Ï 

273-219 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ 1ʛ. 
102 103 104 103 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 
50 100 100 100 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ Desulfotomaculum sp. Thiobacillus sp. Rhodococcus sp. Thiobacillus sp. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʥʝʬʪʝʩʙʦʨʥʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʢ.43ɸ ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ (ʪʘʙʣ. 4.4) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʘ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʠʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (14 ʠ 19 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ (ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʣʝʪʦʢ ï ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʘ ʧʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ), ʯʝʤ 

ʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

 

3.2.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (19, 23 ʠ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʣʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ (ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʜʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ 

ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʥʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʪʦʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙ (ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ) ʠʟ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠʟʫʯʝʥʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[5,123,124]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ   ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ (å200 ʤʢʤ), ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ 
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ʧʦʪʦʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʦʚ 

Ï219Ĭ6ʤʤ (ʨʠʩ. 3.7 ʠ 3.8).  ʇʦʩʣʝ 19 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʣʸʥʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 3.7). ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ (FeCO3) ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ (FeS ʠ Fe3S4) ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: I-ʳʡ ʪʠʧ ï ʦʩʘʜʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, II-ʦʡ - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʉʣʦʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ I-ʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.7ʛ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ II-ʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.7ʘ). ɺ 

ʟʦʥʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʢʘʨʙʠʜʦʚ II-ʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʷʟʚ. ʇʦʜ ʩʣʦʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʟʜʫʪʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʨʠʩ. 3.7ʜ). 
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ʘ-ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ-ʩʣʦʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ II ʪʠʧʘ ʠ ʷʟʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ; ʚ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Cr ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʠʩ.5ʙ; ʛ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ I ïʛʦ ʪʠʧʘ; 

ʜ-ʦʪʧʝʯʘʪʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʈʠʩ. 3.7 ς ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʇ90ę 

Ï219Ĭ6ʤʤ ʧʦʩʣʝ 19 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʚʦʜʘ ʜʦ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ (ʨʠʩ.3.8ʘ). ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʩʪʳʝ ʩʣʦʠ (ʜʦ 50 

ʤʢʤ) ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 3.8ʘ ʠ ʚ) ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 3.8ʛ). ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʦʢʘʣʠʥʘ 
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ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Cr ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ, ʥʦ ʥʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ (ʜʦ 1ʤʤ) ʷʟʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.8ʜ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: (ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʭʣʦʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʬʘʟʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [5,131], ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʵʪʦ ʘʤʦʨʬʥʘʷ 

ʬʘʟʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ Cr(OH)3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ   9%. 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

- ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʦʢʘʣʠʥʦʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ, (I-ʳʡ ʪʠʧ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ ʠ 

ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʦʜ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ; 

- ʯʝʨʝʟ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʢʘʣʠʥʳ ʩʨʝʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ CO2, H2S ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ 

ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʦʜ ʦʢʘʣʠʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʪ.ʝ. 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ, ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʷʤʠ; 

- ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʩʣʦʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ (II-ʦʡ ʪʠʧ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

- ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʨʝʜʳ, ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ; 

- ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʷʟʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ 

(ʢʘʪʦʜ-ʦʢʘʣʠʥʘ ʠ ʘʥʦʜ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʝʟ ʦʢʘʣʠʥʳ); 

- ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 
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ʘ.-ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ.-ʦʪʧʝʯʘʪʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ; ʚ.-

ʫʯʘʩʪʦʢ 1 ʩ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʩʷ ʩʣʦʝʤ ʦʢʘʣʠʥʳ; ʛ.-ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʢʘʣʠʥʳ ʠ ʩʣʦʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ; ʜ.- ʷʟʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʈʠʩ. 3.8 ς ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʇ90ęÏ219Ĭ6ʤʤ 

(ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ) ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʗʟʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʷʟʚʘʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʠʢʘ 

Ï273-Ï219 ʤʤ ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.3.9 ʠ 3.10. ɼʣʷ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʷʟʚʝʥʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʯʘʰʝʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 3.9) ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʷʟʚʦʡ (ʨʠʩ. 3.10). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

(ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9  ʠ 3.10, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʷʟʚ. ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ca, S ʠ Cl, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʨʦʤʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

6%.  

 

 
ɽʜʠʥ. 

ʠʟʤʝʨ. 
O Si S Cl Ca Cr  Mn Fe 

ʆʙʣʘʩʪʴ 1 

% ʤʘʩʩ. 

31,43 - 0,50 - 0,41 - - ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 2 22,29 0,39 0,23 - - 0,27 - ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 3 30,92 1,25 0,50 1,78 - 1,80 - ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 4 26,32 1,65 0,81 2,10 - 2,22 0,30 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 5 28,93 1,39 0,82 1,33 - 2,27 0,39 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʈʠʩ.3.9 ς ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʠʢʘ Ï273-Ï219ʤʤ 

(ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
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 ɽʜʠʥ. ʠʟʤʝʨ. O Mg Si S Cl Ca Cr  Mn Fe 

ʆʙʣʘʩʪʴ 1 

% ʤʘʩʩ. 

25,37 - 2,00 0,47 0,96 0,79 2,30 0,54 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 2 18,89 - 3,93 0,61 1,07 - 5,93 1,10 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 3 24,67 - 2,41 0,60 2,33 0,71 3,40 0,49 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 4 24,44 0,83 0,82 0,52 1,07 1,57 0,99 0,45 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 5 17,93 - 0,56 0,62 0,56 0,96 0,60 0,70 ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʈʠʩ. 3.10 ς ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʠʢʘ Ï273-Ï219 

ʤʤ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ) ʧʦʩʣʝ 42 ʤʝʩʷʮʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʂʘʣʴʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʩʝʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʍʣʦʨ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 
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ʜʦʩʪʫʧʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ-ʤʝʪʘʣʣ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʭʨʦʤʦʤ 

(0,6%), ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʬʘʟʫ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ Cr(OH)3. ʊʦʣʱʠʥʘ ʠ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ.3.10) 

ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʢ ʜʥʫ ʷʟʚ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʴ 13ʍʌɸ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢ ʨʘʟʨʷʜʫ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (3,5 ʛʦʜʘ) ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʡ.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.2 

1. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʦʪʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ) 

ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ (19, 23 ʠ 42 ʤʝʩʷʮʘ) 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 0,09 ʜʦ 0,25 

ʤʤ/ʛʦʜ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʦʪ 0,34 ʜʦ 1,0 ʤʤ/ʛʦʜ. 

2. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
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ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩʪʘʣʴ 13ʍʌɸ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

3. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂʠʥʝʪʠʢʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʩʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

4. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʡ. 

5. ɺ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʦʙʱʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ (ʷʟʚʝʥʥʘʷ) ʬʦʨʤ r

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

1. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. 

2. ʆʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ (ʦʪʚʦʜʳ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʪʨʦʡʥʠʢʠ) ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

(3,5 ʛʦʜʘ) ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

3. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʉɼʊ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʥʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ. 

4. ɺ ʉɼʊ ʦʙʱʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ (ʷʟʚʝʥʥʘʷ) ʬʦʨʤ rʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʟʘʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 
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5. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʝʸ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʡ. 

6. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʧʣʦʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ ʉɼʊ ʇʆɺʓʐɽʅʅʆʁ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ ʀ 

ʂʆʈʈʆɿʀʆʅʅʆʁ ʉʊʆʁʂʆʉʊʀ ʀɿ ʉɺɸʈʅʆʁ ʊʈʋɹʓ 

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 

- ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʙʝʡʥʠʪʥʦʡ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʉɼʊ; 

- ʟʘʤʝʥʘ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʦʡ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʉɼʊ ʥʘ ʩʚʘʨʥʫʶ 

ʪʨʫʙʫ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʨʝʰʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ 3 ʛʣʘʚʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʤʝʩʪʦ 

ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ: 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʥʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ; 

- ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ ʩʪʘʣʴ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ;  

- ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼʊ (ʦʪʚʦʜʦʚ) ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʪʘʣʠ; 

ʉʚʘʨʥʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʳʤʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ (ʟʦʥʘ ʣʠʢʚʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ) 

ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʪʨʫʙ [134].  ʇʨʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʚʘʨʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʙʣʠʟʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʣʦʞʝʥ ʚ ʊʋ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʙʳʯʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʝ ʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʭ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

 

4.1 ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ  ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

 

ʂ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤ ʩʨʝʜʘʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʨʝʜʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʝ ʛʘʟʳ (CO2, H2S), ʠʦʥʳ Cl ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʨʘʞʸʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʭ 

ʪʨʫʙ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜ). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ Ï219Ĭ8 ʤʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 08ʍʄʌʏɸ, 13ʍʌɸ, 09ɻʉʌ ʠ 20-ʂʉʍ. ɺʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʪʨʫʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ (09ɻʉʌ ʠ 20-ʂʉʍ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʚʳʝ (08ʍʄʌʏɸ ʠ 13ʍʌɸ) ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʘʣʝʡ. ʉʪʘʣʴ 08ʍʄʌʏɸ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʮʝʨʠʡ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʦʙʱʝʡ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [135-137]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʛʣʘʚʘ 2, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ς ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʨʫʙ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 
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ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

 

ʄʝʩʪʦ ʚʳʨʝʟʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʆʜʥʦʦʩʥʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʋʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ (KCV), ɼʞ/ʩʤ2 ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʜʦʣʷ ʚʷʟʢʦʡ ʩʦʩʪ. 

ʚ ʠʟʣʦʤʝ, %) 
sʪ/sʚ 

sʚ, 

ʄʇʘ 

sʪ,  

ʄʇʘ 

d5, 

% 
ï40̄ ʉ ï50̄ ʉ ï60̄ ʉ ï70̄ ʉ 

08ʍʄʌʏɸ 

ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ 593 ï ï ï 290 ï ï ï 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣ 609 506 27,7 

260 

(100) 

259 

(100) 

250 

(100) 

240 

(100) 

88,1 

13ʍʌɸ 

ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ 532 ï ï 288 ï ï ï ï 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣ 592 489 30,0 

247 

(100) 

178 

(85) 

145 

(48) 

145 

(48) 

0,83 

09ɻʉʌ 

ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ 551 ï ï ï 205 ï ï ï 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣ 545 458 25 217 (100) 218 (100) 212 (100) 201 (100) 82,0 

ʉʪʘʣʴ 20-

ʂʉʍ 

ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ 587 ï ï 32 ï ï ï ï 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣ 629 529 22,5 54 (0) 44 (0) 49 (0) 33 (0) 0,84 

ʊʨʫʙʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ɺʳʢʩʫʥʩʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʄʝʪʘʣʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʨʫʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʎʝʤʝʥʪʠʪ ʚ 

ʧʝʨʣʠʪʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦʥʢʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ (ʙʘʡʧʘʩʥʳʝ) ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʫʙ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.6.1.  ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ; 

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ ʫʪʦʥʝʥʠʶ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ, ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʛʣʫʙʠʥʝ 
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ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ) ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ); 

- ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

 

4.1.1 ʆʙʱʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʫʙ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 240 ʠ 420 ʩʫʪʦʢ ʧʦʢʨʳʪʘ 

ʩʣʦʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʯʸʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 08ʍʄʌʏɸ ʠ 13ʍʌɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʣʦʪʥʳʝ, ʘ ʥʘ ʩʪʘʣʷʭ 09ɻʉʌ ʠ 20-ʢʩʭ ï ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʝ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʪʨʫʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʚ ʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ (ʷʟʚʝʥʥʘʷ) ʢʦʨʨʦʟʠʷ (ʨʠʩ.4.1). ʉʪʘʣʠ 09ɻʉʌ ʠ 20-ʢʩʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʨʠʩ. 4.1 ʙ ʠ ʛ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (240 ʩʫʪʦʢ) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ 420 ʯʘʩʦʚ 

(ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 08ʍʄʌʏɸ, 13ʍʌɸ ʠ 09ɻʉʌ ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʷʟʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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a)        ʙ) 

 

ʚ)        ʛ) 

a- ʩʪʘʣʴ 08ʍʄʌʏɸ; ʙ- ʩʪʘʣʴ 13ʍʌɸ; ʚ- ʩʪʘʣʴ 09ɻʉʌ; ʛ- ʩʪʘʣʴ 20-ʢʩʭ 

ʈʠʩ. 4.1 ς ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙ, ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʦʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʩʣʝ 420 ʩʫʪʦʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʆʙʱʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʫʪʦʥʝʥʠʶ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʠ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʥʠʞʥʝʡ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʟʚ (ʪʘʙʣ. 4.2, ʨʠʩ.4.2). 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʴ 08ʍʄʌʏɸ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʩʪʝʥʢʘ, ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʥʠʞʥʷʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ 

ʪʨʫʙʳ, ʷʟʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ) ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 08ʍʄʌʏɸ-13ʍʌɸ-09ɻʉʌ-20-ʢʩʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ς ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʘ 240 ʠ 

420 ʩʫʪʦʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʉʪʘʣʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʤ/ʛʦʜ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʤʤ/ʛʦʜ 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʨʫʙʳ ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʅʠʞʥʷʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ 

ʪʨʫʙʳ 

ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ɿʘ 

240 

ʩʫʪ 

ɿʘ 

420 

ʩʫʪ 
ʂʇ 

ɿʘ 

240 

ʩʫʪ 

 

ɿʘ 

420 

ʩʫʪ 

 

ʂʇ 

ɿʘ 

240 

ʩʫʪ 

 

ɿʘ 

420 

ʩʫʪ 

 

ʂʇ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʷʟʚ, ʤʤ 

ɿʘ 

240 

ʩʫʪ 

ɿʘ 

420 

ʩʫʪ 
ʂʇ 

08ʍʄʌʏɸ 0,2 0,09 -0,7 0,2 0,08 -0,8 0,4 0,24 -0,5 0,41 0,62 0,35 -0,5 

13ʍʌɸ 0,25 0,15 -0,5 0,26 0,13 -0,7 0,5 0,44 -0,1 0,5 0,76 0,43 -0,5 

09ɻʉʌ 0,33 0,13 -0,8 0,47 0,24 -0,6 0,5 0,5 0,0 1,0 1,5 0,86 -0,5 

20-ʢʩʭ - 0,16 - - 0,32 - - 0,91 - 1,2 - 1,04 - 

 

 

ʈʠʩ. 4.2 ς ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 08ʍʄʌʏɸ, 13ʍʌɸ, 09ɻʉʌ ʠ  

20-ʢʩʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 420 ʩʫʪʦʢ 
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ʆʙʱʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ

ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ

ʅʠʞʥʷʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʪʨʫʙʳ

ʗʟʚʝʥʥʚʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ
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ʈʠʩ. 4.3 ς ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 08ʍʄʌʏɸ, 13ʍʌɸ, 09ɻʉʌ ʠ 20-ʢʩʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

420 ʩʫʪʦʢ 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ [138] ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ [139], ʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʚʘ ʩʨʦʢʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (240 ʠ 420 ʩʫʪʦʢ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʘʤʦʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʂʇ (4.1), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 

,                                                     (4.1) 
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-
= .                                                                   (4.2) 

V1 ʠ Vn ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ nʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ t1 ʠ tn ï ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ nʛʦ ʵʪʘʧʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʇ (ʪʘʙʣ.4.2) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʤʝʩʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʨʦʤʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʥʝʡ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ï0,5 ʜʦ ï0,8, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʦ ʜʚʫʭʢʨʘʪʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʨʦʩʪ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʶʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʂʇ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂʇ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

4.1.2 ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʵʪʠʭ ʬʘʟ. 

ʊʘʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʠʧʠʯʝʥ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ H2S ʠ Cl- . 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʸʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ A, B ʠ C 

(ʛʣʘʚʘ 2 ʨʠʩ. 2.4) ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ɺʠʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ A, B ʠ C ʠ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʡ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠ 

ʪʦʯʢʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʦʩʣʝ 420 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

4.4 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʘʣʷʭ 13ʍʌɸ 
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ʠ 08ʍʄʌʏɸ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

- ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ A) ʨʳʭʣʘʷ, 

ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʘʷ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʤʝʩʠ; ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʦʥʢʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ. 

- ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

B) ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʧʦʜʩʣʦʷ: ʚʝʨʭʥʠʡ ʨʳʭʣʳʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʠʡ ʠ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ ʠ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʘʟ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʦʩʪʨʦʚʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. 

- ʉʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʝ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ C) - 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʚʥʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ, - ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ (ʜʦ 5,5 ʤʘʩ. %) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ (ʙʦʣʝʝ 5 

ʤʘʩ.%). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ς ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ A, B ʠ C ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʦʩʣʝ 420 ʩʫʪʦʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, % 

ʤʘʩʩʳ 

O Si S Cl Ca Cr Fe 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɸ 37,5 0,5 12,0 0,8 0,3 0,15 ʦʩʪ. 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ B 28,0 0,56 0,8 2,06 0,57 1,4 ʦʩʪ. 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ C 27,3 0,6 0,38 5,6 0,32 1,4 ʦʩʪ. 
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ʘ       ʙ 

 

      ʚ 

a ïʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ A, ʙ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ B, ʚ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ C 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʧʦʩʣʝ 420 ʩʫʪʦʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

(ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʛʣʘʚʘ 2 ʨʠʩ.2.6) 

ʈʠʩ. 4.4 ς ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 13ʍʌɸ ʠ 08ʍʄʌʏɸ ʯʸʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [128]: 
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- ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʨʳʭʣʳʡ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʠ ʩʣʝʜʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ; 

- ʥʠʞʥʠʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʡ ʭʨʦʤʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ H2S ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʭʣʦʨʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʘʟʳ, ʠʦʥʳ ʭʣʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʩʣʦʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠʣʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʀʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʨʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʥ 

ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʬʘʟʫ Cr(OH)3, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ ʢ ʦʙʱʝʡ ʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [123,124,141]. ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʬʘʟʳ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʤʥʝʥʠʷ: ʩʘʤʘ ʬʘʟʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʣʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʘ [142, 143], ʬʘʟʘ Cr(OH)3 ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ 

FeCO3, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, çʟʘʣʝʯʠʚʘʷè ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʥʸʤ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ [144].  

 

4.1.3 ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʦʩʢʦʙʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦʩʣʝ 420 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʢʦʙʳ 

ʧʦʩʝʷʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 28 ʜʥʝʡ ʧʨʠ 30ęʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ς ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʧʦʩʣʝ 420 ʩʫʪʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

(ʪʦʯʢʘ 

ʦʪʙʦʨʘ) 

ʂʦʣ-ʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ ʉɺɹ*, 

ʢʣ/ʛ ʩʦʩʢʦʙʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 

ʂʦʣ-ʚʦ ʢʣʝʪʦʢ 

(ʊɹ**), 

ʢʣ/ʛ ʩʦʩʢʦʙʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, % 

ʂʦʣ-ʚʦ (ɾɹ***), 

ʢʣ/ʛ 

ʩʦʩʢʦʙʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

% 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

1 08ʍʄʌʏɸ 

102 17 101 17 102 17 

Desulfovibrio sp., 

Desulfotomaculum sp., 

Desulfonema sp. 

Thiovulum majus, 

Thiobacillus thiooxidans 

Thiobacillus ferrooxidans, 

Siderococcus limoniticus 

2 13ʍʌɸ 

102 20 102 17 102 17 

Desulfovibrio sp., 

Desulfotomaculum sp. 

Thiovulum majus, 

Thiobacillus thiooxidans 

Thiobacillus ferrooxidans, 

Leptospirillum ferrooxidans 

3 09ɻʉʌ 

104 100 102 17 102 17 

Desulfovibrio sp., 

Desulfotomaculum sp. 

Thiovulum majus, 

Thiobacillus thiooxidans 

Siderococcus limoniticus, 

Leptothrix sp. 

4 20-ʢʩʭ 

104 100 102 17 102 17 

Desulfovibrio sp., 

Desulfotomaculum sp., 

Desulfobacter sp. 

Thiovulum majus, 

Thiobacillus thiooxidans 

Thiobacillus ferrooxidans, 

Siderococcus limoniticus 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: *ʉɺɹ ï ʩʫʣʴʬʘʪ-ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

**ʊɹ ï ʪʠʦʥʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

***ɾɹ ï ʞʝʣʝʟʦʙʘʢʪʝʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʦʜʦʚʠʜʦʚʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʦʜʪʦʚʘʨʥʳʝ ʚʦʜʳ ʄʘʤʦʥʪʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʳ ʧʣʘʥʢʪʦʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʦʧʘʩʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

(102õ105 ʢʣ/ʤʣ). ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (420 ʩʫʪʦʢ) ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʠʦʮʝʥʦʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ, ʩʝʨʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ (ʪʠʦʥʦʚʳʭ) ʠ ʞʝʣʝʟʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ. 

ʋʛʣʝʚʦʜʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ 

08ʍʄʌʏɸ ʠ 13ʍʌɸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 102 ʢʣ/ʛ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20%, ʯʪʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʈɿʄ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 4.1 

1. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. 

2. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʠʦʥʘʤʠ ʭʣʦʨʘ. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

3. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʳ ʠ ʚʳʟʚʘʥʦ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ. ʍʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʪʘʣʠ 08ʍʄʌʏɸ ʠ 13ʍʌɸ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ (<0,15 ʤʤ/ʛʦʜ) ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ (<0,43 ʤʤ/ʛʦʜ) ʢʦʨʨʦʟʠʡ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʡʢʠʝ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

4. ʉʪʘʣʠ 08ʍʄʌʏɸ ʠ 13ʍʌɸ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʘʤʦʨʬʥʫʶ ʬʘʟʫ Cr(OH)3, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʠ 

ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʡ ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ 240 ʜʦ 420 

ʩʫʪʦʢ. 

 

4.2 ɺʳʙʦʨ ʩʪʘʣʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʉɼʊ ʠʟ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʨʘʟʜʝʣ 4.1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʯʪʦ 

ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʠʟ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 08ʍʄʌʏɸ ʠ 13ʍʌɸ ʧʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʤʝʪʘʣʣʫ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʚʘʨʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ ʩʚʘʨʢʘ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. ʅʘ ʢʨʦʤʢʘʭ ʪʨʫʙ, ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʊɺʏ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʳ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʭʨʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚ ʛʨʘʪ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʢʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʧʨʦʢʘʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴ 05ʍɻɹ. ʇʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʣʠ 08ʍʄʌʏɸ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʩʪʘʣʴ 13ʍʌɸ [117,139,145,146], ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʊɺʏ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Mn/Si, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚ ʛʨʘʪ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʦʙʠʝʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʉɼʊ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʦʧʳʪʥʳʭ ʉɼʊ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 

3. ɿʘʛʦʪʦʚʢʦʡ ʩʣʫʞʠʣʘ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʘʷ ʪʨʫʙʘ Ï168 ʤʤ. ʆʪʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʜʚʦʡʥʘʷ ʟʘʢʘʣʢʘ +ʚʳʩʦʢʠʡ ʦʪʧʫʩʢ), 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʚʦʜʘʤʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 09ɻ2ʉ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʉɼʊ ʥʝ ʥʠʞʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʉɼʊ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʳʭ ʪʨʫʙ ʩʪʘʣʠ 13ʍʌɸ, ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʟʘʢʘʣʢʦʡ. 

 

4.2.1 ʌʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʪʦʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʦʪʚʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʨʫʙʫ Ï168ʭ8 ʤʤ, ʩʚʘʨʝʥʥʫʶ ʊɺʏ, ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʃʠʩʪ ʧʦʜ ʩʚʘʨʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʨʫʙʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʸʨʥʘʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ ʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ (ʨʠʩ.4.5). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʪʨʫʙʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʪ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ůʪ/ůʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ς ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʫʙʳ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʉʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʫ, ůʚ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ůʪ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ůʪ/ůʚ 
ŭ, % 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

KCU-60, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

KCV-20, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

KCU-60, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʫ ůʚ, 

ʄʇʘ 

570 565 0,99 24,0 286 307 296 570 

573 564 0,98 24,0 287 320 269 569 

    298 322 306  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʅɼ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52 

Ó510 353-510 Ò0,87 Ó23     
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ʭ 1000 ʭ 4000 

ʘ) ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʙ) ʎʝʥʪʨ  

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʚ) ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩ. 4.5 ς ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ  

ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 
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4.2.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʦʨʤʦʚʢʫ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʧʦ ʨʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦʤʫ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʫ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ~1000Áʉ, ʧʨʦʪʷʞʢʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6 

ï 4.7. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.10. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʞʘʪʠʷ (ʨʠʩ. 4.6) ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ ʠ ʧʝʨʣʠʪʥʳʝ ʟʸʨʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 30%), ʯʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ.4.7). ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ 

(ʨʠʩ.4.9) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʦʪʚʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʅɼ, ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52 ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ - ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 40%. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʉɼʊ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʢʦʣʴʮʘ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʪʨʠ ʟʦʥʳ, ʟʘʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ 19 ʪʦʯʢʘʭ. (ʨʠʩ. 4.10). 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ ʩʞʘʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66,5-71 ʠ 67,5-72 HRB ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʭ 1000 ʭ 4000 

ʘ) ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʙ) ʎʝʥʪʨ  

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʚ) ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩ. 4.6 ς ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 05ʍɻɹ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʢʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʞʘʪʠʷ 
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ʭ 1000 ʭ 4000 

ʘ) ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʙ) ʎʝʥʪʨ  

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʚ) ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩ. 4.7 ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 05ʍɻɹ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʢʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 
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ʭ 1000 ʭ 4000 

ʘ) ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʙ) ʎʝʥʪʨ  

  

ʭ 1000 ʭ 4000 

ʚ) ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʈʠʩ. 4.8 ς ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 05ʍɻɹ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʢʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 4.9 ς ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʚʦʜʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ς ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʚʦʜʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 05ʍɻɹ ʙʝʟ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʉʚʘʨʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

KCU-60, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʫ, ůʚ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ůʪ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ůʪ/ůʚ 
ŭ, % 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

KCU-60, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ʋʜʘʨʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

KCV-20, 

ɼʞ/ʩʤ2 

451 353 0,78 40,5 326 367 356 

452 358 0,79 43 347 353 332 

    343 353 334 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʅɼ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ52 

Ó510 353-510 Ò0,87 Ó23    

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʦʜʦʚ ʠʟ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ - ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

05ʍɻɹ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʪʚʦʜʦʚ:  


























































































