
ɸʂʎʀʆʅɽʈʅʆɽ ʆɹʑɽʉʊɺʆ 

çɺʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ɸ. ɹʦʯʚʘʨʘè 

 

ʥʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

ʅɽɹɽʈɸ ɸʃɽʂʉɽʁ ʃɽʆʅʀɼʆɺʀʏ 

 

ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʅɸʅʆʂʈʀʉʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʈʆʐʂʆɺ ʊɸʅʊɸʃɸ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ 

ʉʇʆʉʆɹɸ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʀɿ ʅʀʍ ʇʆʈʆʐʂʆɺ 

ʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆʈʅʆɻʆ ʂʃɸʉʉɸ 

 

05.17.02 ï çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʝʜʢʠʭ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè 

 

 

ɼʀʉʉɽʈʊɸʎʀʗ 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ                                    ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 ʄʘʨʢʫʰʢʠʥ ʖʨʠʡ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ                                       ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

                                                                           ʉʝʤʸʥʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

 

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2016 



 2 

ʆʛʣʘʚʣʝʥʠʝ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝééééééééééééééééééééééééé.éééé.. 

 ɻʣʘʚʘ 1 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳééééééééééééé..é.... 

1.1 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʥʪʘʣʘ éééééééééééé..... 

1.2 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ éééé.éééééééé.. 

1.3 ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ééééééé..ééééééé.... 

1.3.1 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʪʨʠʝʤ ééééééééééééééééééééééééééééé.... 

1.3.2 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚéééééééééééé..ééé... 

1.3.3 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚééééééééééé..éééé. 

1.3.4 ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééé................ 

1.3.5 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚééééééé..ééé.... 

1.4 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘééééééééééééééé.... 

1.5 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚé........ 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 ééééé..é...ééééééééééééééééé..... 

ɻʣʘʚʘ 2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡéééééééééééééééééé... 

2.1 ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘéééééééééé.............. 

2.2 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʚʳʙʦʨ ʩʦʣʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢéééééééééééééééé.... 

2.3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééé............... 

2.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ééééééééééééééééééé. 

2.5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ éééééééé... 

2.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ ééééééé.... 

2.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ééééééééééééééééééééééé. 

 

5 

11 

11 

13 

16 

 

16 

22 

25 

28 

31 

32 

38 

43 

 

45 

45 

 

46 

52 

 

53 

 

55 

57 

 

58 

 



 3 

2.8 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ éééééééé... 

2.9 ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦïʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ  

2.9.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ éééééééééééééééééééééééééééééé. 

2.9.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ éééééééééééééééééééééééééééééé. 

2.9.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ  

ʪʘʥʪʘʣʘ éééééééééééééééééééééééééééééé. 

2.9.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ  

ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ éééééééééééééééééééééé..ééé 

2.9.5 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ éééééééééééééééééééééééééééééé 

2.9.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʫʪʝʯʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ééééééééééééééééééééééé 

ɻʣʘʚʘ 3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ééé 

3.1 ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééééééé.é............... 

3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘé............... 

3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ééééééééééééééééééééééééééé............ 

3.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʧʦʨʦʰʢʘ  

ʪʘʥʪʘʣʘ                                                                                                                      ... 

3.5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééééé... 

3.6 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʪʫʪʥʦʤ ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééééééé.... 

3.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééééééééé.. 

3.8 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘééééééééééééééééééééééééééééé.é. 

ɻʣʘʚʘ 4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘé.. 

4.1 ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééééééééééééé... 

 

 

66 

69 

 

70 

 

71 

 

73 

 

75 

 

78 

 

79 

85 

85 

86 

 

90 

 

97 

101 

103 

105 

 

106 

109 

109 

 



 4 

4.2 ɼʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘééééééééééééééééé 

4.3 ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘééééééé... 

4.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ é. 

ɻʣʘʚʘ 5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚééé 

5.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚéééééééééééééééééé 

5.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʦʜʦʚééééééé 

5.3 ʊʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳéééééééééééééééééééé... 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝééééééééééééééééééééééééééé...é 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳééééééééééééééééééééééééé. 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷééééééééééééééééééééééééééé..é 

113 

121 

 

129 

134 

141 

143 

144 

147 

149 

165 

 



 5 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʘʥʪʘʣ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʛʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʘʥʪʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ʆʙʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʤʠʨʝ ï ʩʚʳʰʝ 1500 ʪ/ʛʦʜ. 

ʊʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ 

ʟʘʨʷʜʦʤ, ʤʘʣʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʞʠʚʫʯʝʩʪʴʶ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʟʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʳʰʝ 700 ʪ/ʛʦʜ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʤʠʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʨʤʘ çH.C. Starkè (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʤʠʨʦʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɼʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʫʞʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ, ʥʘʰʝʜʰʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. ʄʝʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 
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ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʴʶ, ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 

100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. 

ʉʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 

100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʪʨʠʝʤ  ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. 

- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. 
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- ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

- ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʘʥʦʜʦʚ. 

- ʉʦʟʜʘʪʴ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, 

ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ), ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2 ʜʦ 

12 ʤ
2
/ʛ ʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 

100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

- ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

- ɺʳʙʨʘʥ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

- ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

- ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ. 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʘʥʦʜʦʚ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ; 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ; 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʢʫʯʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ; 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʟʜʘʥʦ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè. 

ʀʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè, ʥʘ ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʠʧʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʥʦ-

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʯʠʧ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʫ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ: ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2. ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ. 
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ: 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʨʠ 

ʚʳʧʫʩʢʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʅʘʫʯʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʄʀʌʀ çʋʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ (ʥʘʥʦ-) 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè (ʄʦʩʢʚʘ, ʄʀʌʀ ï 2004), VIII  ʈʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʂʠʪʘʡʩʢʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ 

çʅʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (Guangzhou, China, 2005), VII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʠʟʠʢʦʭʠʤʠʷ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ (ʥʘʥʦ-) ʩʠʩʪʝʤè (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ., 

ɽʨʰʦʚʦ, 2005), ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʨʫʤ ʈʦʩʘʪʦʤʘ çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ XXI ʚʝʢʘè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2006),  ɼʥʠ ʄʦʩʢʚʳ ʚ ʊʦʤʩʢʝ ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ çʅʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʊʦʤʩʢ, 2006), ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʄɸʗʊ-ʆʌʀʕ 

çʆʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤè 

(ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʛ. ʊʫʘʧʩʝ, 2006), ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ IV ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʭ ʦʙʱʝʩʪʚ ʈʦʩʩʠʠ çʅʦʚʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʠ 

ʩʣʦʠʩʪʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳè (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ., ɽʨʰʦʚʦ, 2006), ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʨʫʤ 

ʈʦʩʘʪʦʤʘ çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ XXI ʚʝʢʘè (ʄʦʩʢʚʘ, 2007),  ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʬʦʨʫʤ ʈʦʩʘʪʦʤʘ çɸʪʦʤ-ʄʝʜ ï 2007è (ʄʦʩʢʚʘ, 2007), ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ 

çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ï ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘè (ʄʦʩʢʚʘ, 2007), 

VII  ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʘʣʦʥ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ (ʄʦʩʢʚʘ , ɺɺʎ ï 

2007), ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʏʝʧʝʮʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ, (ʛ. ɻʣʘʟʦʚ, ʏʄɿ ï 2008), ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʨʫʤ ʅʘʥʦ-ʊʝʭ ï 2008 

çʅʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2008), ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʄɸʗʊ ï 2014, (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛ. ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜ, 2014), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʉʦʣʠʢʘʤʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʝʚʳʡ 

ʟʘʚʦʜ; (ʛ. ʉʦʣʠʢʘʤʩʢ, ʉʄɿ ï 2016). 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 20 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 15 ʪʝʟʠʩʦʚ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ, 1 ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ, 2 ʅʦʫ-ʍʘʫ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè, 4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 150 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 11 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

175 ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 17 ʪʘʙʣʠʮ, 58 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 10 ʬʦʨʤʫʣ. 
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ɻʣʘʚʘ 1 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

 

1.1 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʊʘʥʪʘʣ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ V ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʥʪʘʣ ï ʤʝʪʘʣʣ ʩʝʨʦ-ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʊʘʥʪʘʣ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʛʢʘ ʩʠʥʝʚʘʪʳʡ 

ʦʪʪʝʥʦʢ. ʏʠʩʪʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʢʘʪʘʥ ʚ ʪʦʥʢʠʡ ʣʠʩʪ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʪʞʠʛʦʚ. 

ɸʪʦʤʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʪʘʥʪʘʣʘ 73, ʘʪʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ï 180,88, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 16,65 ʛ/ʩʤ
3
 

[1]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʨʘʙʦʪ ʪʘʥʪʘʣ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ï 

2996 ʉ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʠʧʝʥʠʷ ï 5300 ʉ [2, 3]. 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʨʘʚʥʦ 12,5 Å10
6
 ʆʤÅʩʤ [4]. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,38 ʂ [5,6]. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,65Å10
-6
 ï 0,85Å10

-6
 [7,8]. 

ɺ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʪʘʥʪʘʣ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ [9]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʥʪʘʣ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʅʘʯʘʣʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 200 ï 300 ʉ, ʚʳʰʝ 500 ʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʊʘ2O5. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʪʘʥʪʘʣʘ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʛʘʟʳ ï ʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʘʟʦʪ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ɺʦʜʦʨʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʪʘʥʪʘʣʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500 ʉ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʛʠʜʨʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʚʳʰʝ 

600 ʉ ʚʦʜʦʨʦʜ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʝʞʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɸʟʦʪ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʪʘʥʪʘʣʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 400 ʉ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʠʪʨʠʜ ʊʘN, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 3087 ʉ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʪʨʠʜ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʘʟʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ï 1400 ʉ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʠ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ TaC, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 3880 ʉ. ʉ ʙʦʨʦʤ ʠ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʪʘʥʪʘʣ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʙʦʨʠʜʳ ʠ ʩʠʣʠʮʠʜʳ [3]. 

ʊʘʥʪʘʣ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʦʣʷʥʦʡ, ʩʝʨʥʦʡ, ʘʟʦʪʥʦʡ, ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ï 

150 ʉ. ʇʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʛʦʨʷʯʠʭ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʪʘʥʪʘʣ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʥʠʦʙʠʡ. ʇʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʥʪʘʣ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʣʘʪʠʥʝ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʥʘ ʪʘʥʪʘʣ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʮʘʨʩʢʘʷ ʚʦʜʢʘ. ʄʝʪʘʣʣ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ï ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ. ɻʦʨʷʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʪʘʥʪʘʣ [10, 11]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʷʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 2, 3 ʠ 4. ɺʳʩʰʠʡ ʦʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ï ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1870 ʉ. ʅʠʟʰʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ TaO2 ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʊʘ2ʆ. 

ɺʳʩʰʠʝ ʭʣʦʨʠʜ ʠ ʬʪʦʨʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ï ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʝ, ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʭ ʢʠʧʝʥʠʷ 230 ï 295 ʉ. ʆʥʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʢʩʠʜ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. ɻʘʣʦʛʝʥʠʜʳ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳ, ʚ ʚʦʜʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʠ 

ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ H2TaF7, H2TaF6. ʂʘʣʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʵʪʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ K2TaF7 ʩʣʫʞʠʪ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. 

 

1.2 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʪʘʥʪʘʣ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ, ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ - 2Ā10
-4
 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ). ʊʘʥʪʘʣ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʣʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ rʠʣʠ ʪʠʪʘʥʦ-ʥʠʦʙʠʡ-ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦʨʠʷ, ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʚ 68,6 ʪʳʩ. ʪ 

ʧʦ ʦʢʩʠʜʫ ʪʘʥʪʘʣʘ [12], ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʬʝʨʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʝʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ [13]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʣʦʚʷʥʥʳʝ 

ʰʣʘʢʠ, ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʪʘʥʪʘʣʠʪ ï ʢʦʣʫʤʙʠʪ, ʧʠʨʦʭʣʦʨ, 

ʣʦʧʘʨʠʪ [14]. 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʫʜ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʊʘʠʣʘʥʜʝ, ʂʘʥʘʜʝ, ɹʨʘʟʠʣʠʠ, 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ɿʘʠʨʝ, ʅʠʛʝʨʠʠ, ʄʘʣʘʡʟʠʠ ʠ ʄʦʟʘʤʙʠʢʝ.  

ɺ ɹʨʶʩʩʝʣʝ ʩʦʟʜʘʥ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʘʥʪʘʣʘ ï 

Tantalum Producers International Study Center (TIC) [15]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ 2003 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

1512 ʪ, ʧʨʠʯʝʤ 706 ʪ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

19428 ʤʣʥ. ʰʪʫʢ [16]. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 50 ï 60 % 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʊʘʥʪʘʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʛʘʟʳ. 

ʀʟ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʠʦʙʠʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʘʥʦʜʳ, ʩʝʪʢʠ, ʢʘʪʦʜʳ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʣʘʤʧ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ï 80 ʜʦ + 200 ʉ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ ï ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ, ʨʘʢʝʪʘʭ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʨʘʜʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʕɺʄ, ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʘʭ, ʨʘʜʠʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ, ʚʠʜʝʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʩʦʪʦʚʳʭ ʪʝʣʝʬʦʥʘʭ 

ʠ ʪ.ʜ. [17]. 

ɺ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʘʥʦʜʥʦʤ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 27,6. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʣʘʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 5 ï 15 % ʥʠʦʙʠʷ ʠ ʯʠʩʪʳʡ ʥʠʦʙʠʡ, ʥʦ ʦʥʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʀʟ-ʟʘ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʝʩʦʤ. ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ [18]. ʊʘʢ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʘʥʪʘʣʘ ï Tantalum Producers 

International Study Center (TIC) ʚ 2013 ʛ. ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʦ 47 % ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ [16]. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʘʥʪʘʣ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʝʩʷʪʢʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʣʠ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʪʫʨʙʦʩʪʨʦʝʥʠʠ [19]. 

ʂʘʨʙʠʜʳ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 45 % ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [16, 20]. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ [21]. 

ɺʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʚ ʨʦʣʠ ʧʣʘʢʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʩʦʙʦ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ [22]. 

ʀʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʘ ʫʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʠʦʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [23]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʫʶ ʣʝʯʝʙʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʵʬʬʝʢʪ ʛʠʧʝʨʪʝʨʤʠʠ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʨʘʜʠʦʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨ. 

ʅʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʝʨʝʚʠʚʥʳʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʥʝ ʥʘʥʦʩʷ ʚʨʝʜ 

ʚʩʝʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ [24]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʥʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ [25]. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. 
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1.3 ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʘʥʪʘʣ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ 1844 ʛʦʜʫ ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʭʠʤʠʢ ʈʦʟʝ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʜʚʦʡʥʳʭ ʬʪʦʨʠʜʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ. [26]. 

ʊʘʥʪʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʤ ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘʟʦʪʦʤ, ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʊʘʥʪʘʣ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ: 

ʦʢʩʠʜʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʬʪʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ: 

1. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʬʪʦʨʠʜʦʚ, 

2. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ, 

3. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, 

4. ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ, 

5. ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ. 

 

1.3.1 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ  

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ 

 

ʅʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʬʪʦʨʠʜʦʚ K2TaF7 ï 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ. ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʥʘʪʨʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʬʪʦʨʫ. 

ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʘʪʨʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʪʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪʤʳʚʢʦʡ ʦʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʬʪʦʨʠʜʳ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 
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ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʰʠʭʪʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 450 ï 500 ʉ ʨʝʘʢʮʠʷ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʝ ʰʠʭʪʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 800 ï 

900 ʉ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʪʨʠʡ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 97 ʉ, ʘ ʢʠʧʠʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 883 ʉ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʞʠʜʢʠʡ ʠ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʥʘʪʨʠʡ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (1): 

 

K2TaF7 + 5Na = Ta + 5NaF + 2KF.                                            (1) 

 

ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʢʫʜʘ 

ʧʦʩʣʦʡʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʫʩʦʯʢʠ ʥʘʪʨʠʷ [27]. ʀʟʙʳʪʦʢ ʥʘʪʨʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 % ʦʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʉʚʝʨʭʫ ʰʠʭʪʫ 

ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʩʣʦʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʩ ʬʪʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ 

ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʉʦʣʝʚʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʪʝʥʢʫ ʪʠʛʣʷ ʫ ʜʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 1 ï 2 ʤʠʥ. ʐʠʭʪʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 ï 900 ʉ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʩʤʝʩʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʩʦʣʝʡ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

800 ï 900 ʉ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʤʳʚʢʠ ʩʦʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦ 2 % ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [28]. ʇʦʨʦʰʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʢʤ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʪʝ 99,6 ï 99,8 %. ɺʳʭʦʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80 ï 

90 %. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ 

ʠʣʠ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ [29, 30], ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʧʦʩʣʦʡʥʦ 

ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ, ʢʫʩʦʯʢʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʦʣʠ ʪʠʧʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʠʣʠ 
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ʬʪʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʚʝʨʭ ʰʠʭʪʳ ʥʘʩʳʧʘʶʪ ʩʣʦʡ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʨʦʩʣʦʡʢʠ ʩʦʣʝʡ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʊʠʛʝʣʴ ʩ ʰʠʭʪʦʡ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʝʯʴ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 200 ï 250 ʉ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʯʴ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 450 ï 500 ʉ. ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʰʠʭʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʣʥʦʪʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʩʦʣʴʶ ï ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʣʠ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʥʘʪʨʠʡ ʠʣʠ ʢʘʣʠʡ. ʉʤʝʩʴ ʩʦʣʝʡ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 100 ï 200 ʉ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ. ɿʘʪʝʤ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘʪʨʠʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʩʦʣʝʡ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 10 %. 

ʉʤʝʩʴ ʩʦʣʠ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ (200 ï 

400 ʉ) ʧʝʯʴʶ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʧʦʜʞʠʛʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 600 ï 

1000 ʉ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʠ ï ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 860 ï 

1000 ʉ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ï 4 ʯʘʩʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʛʫʙʯʘʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʶ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ [31-37]. 

ʇʦʣʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʢʨʘʧʣʝʥ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʬʪʦʨʠʜʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʦʤ ʰʣʘʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ 

ʥʘʪʨʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʠʛʣʷ ʚʳʙʠʚʘʶʪ, ʜʨʦʙʷʪ ʥʘ ʱʝʢʦʚʦʡ 

ʜʨʦʙʠʣʢʝ ʠ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʛʘʰʝʥʠʝ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʣʝʡ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ 



 19 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʦʪʤʳʚʢʠ ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʥʦʛʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ï 120 ʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʢʤ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,6 ʤ
2
/ʛ. 

ɺʳʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80 % ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʏʠʩʪʦʪʘ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 99,6 ï 99,8 %. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʘʨʘʤʠ ʥʘʪʨʠʷ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʤʝʪʦʜ ʃʘʥʛʝ ʬʠʨʤʳ H.C. Starck. ʌʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʥʘʪʨʠʡ ʟʘʩʳʧʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʦʜʦʯʢʠ ʚ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʝ. ʊʨʫʙʘ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʥʫʶ ʧʝʯʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʟʦʥʘʭ. ʀʩʧʘʨʠʚʰʠʡʩʷ 

ʥʘʪʨʠʡ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʦ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʪʦʥʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ɺʳʭʦʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

90 %. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,5 % [27, 38]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ [39] ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʤʝʝʪ ʙʘʢ ʜʣʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʧʘʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠ ʙʘʨʙʦʪʠʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʧʘʨʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 ʛ/ʯʘʩ ʥʘ 1 ʩʤ
2
 ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʀʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʜʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʘʷ ʩʦʣʴ ï ʭʣʦʨʠʜʳ ʠʣʠ ʬʪʦʨʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [40]. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ. 

ʉʤʝʩʴ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʩʦʣʴʶ ï ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʤ, ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 720 ï 760 ʉ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʧʣʘʚʠʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʠʛʣʷ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʰʘʣʢʫ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʤʝʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʣʠ ï ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʣʦʨʠʜʳ ʠ ʬʪʦʨʠʜʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩʤʝʩʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʶʪ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 ï 150 ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʉ /ʤʠʥ. ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

800 ï 1100 ʉ [41]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ [42], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, 

ʧʦʨʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ [43]. ɾʠʜʢʫʶ ʚʘʥʥʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʤʝʩʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

4 ʯ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 860 ʉ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ [42], ʥʦ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʪʨʠʡ ʙʝʨʫʪ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶ ʝɦʤ 1 ï 2 %, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [44]. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʚʚʦʜʷʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩʦʣʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,3 ï 3,0 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ [45, 46]. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʚʦʜʥʳʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,0 ï 2,5 ʤʢʤ. 
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ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ 1,5 ʤ
2
/ʛ [47], ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʥʥʳ, ʚ ʚʠʜʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ. ʉʦʣʴ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʰʘʣʢʫ ʠ ʚʚʦʜʷʪ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1,4 ï 1,6 ʢʛ/ʤʠʥ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʪʨʠʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,09 ʜʦ 

6,8 ʢʛ/ʤʠʥ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜ̫ ʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʦʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 600 ʜʦ 950 ʉ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʠʞʥʷʷ ʰʢʘʣʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,3 ʜʦ 1,5 ʤ
2
/ʛ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪ 1,4 ʜʦ 3,5 ʤ
2
/ʛ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 0,3 ï 0,4 ʤʢʤ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 100 ï 

400 ʥʤ [46]. ʉʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,4 ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩʳ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. 

ɿʘʛʨʫʟʢʫ ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʶʪ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900 ï 950 ʉ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ [48] ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 ï 670 ʉ. 

 

 

 

 



 22 

1.3.2 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ 

 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ 

[49]. ʂʘʨʙʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʦʙʠʷ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʥʠʦʙʠʷ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʊʘʥʪʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʟ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1600 ï 1900 ʉ  ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (2): 

 

ʊʘ2ʆ5 + 5ʉ = 2ʊʘ + 5ʉʆ.                                                   (2) 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʪʨʫʙʯʘʪʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʇʝʥʪʘʦʢʩʠʜ 

ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ (ʩʘʞʝʡ). 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʝʨʝʪʩʷ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʦʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʉʤʝʩʴ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2000 ï 2500 ʉ [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʰʠʭʪʘ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʟʢʘʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: 1 ʩʪʘʜʠʷ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ, 2 ʩʪʘʜʠʷ ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʩ 

ʦʢʩʠʜʦʤ. 

ʐʠʭʪʫ ʙʨʠʢʝʪʠʨʫʶʪ ʠ ʙʨʠʢʝʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1600 ï 1900 ʉ. ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 1,3 ʇʘ [50]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʠʩʪʳʝ 

ʙʨʠʢʝʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 450 

ʉ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʠʜʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900 ʉ [3]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ [25, 51]. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʥʝʝ 2000 ʉ. 

ʅʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʪʦʥʢʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʥʦʚʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1700 ʉ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 
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ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ (ʛʨʘʬʠʪ, ʩʘʞʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 

60 ʤʢʤ). ʇʨʝʩʩʦʚʢʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʦʣʝʝ 1100 ʉ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 1100 ʉ ʠ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1600 ï 2000 ʉ [9]. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʨʙʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʘʨʙʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [52]. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (3): 

 

3Ta2O5 + 10Al  = 6Ta + 5Al 2O3.                                            (3) 

 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʥʠʦʙʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ 2480 ʢɼʞ/ʢʛ ʰʠʭʪʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʙʦʛʨʝʚʘ [53]. 

ʋʜʝʣɹʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ 895 ʢɼʞ/ʢʛ ʰʠʭʪʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [25]. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʩʣʠʪʢʘ ʚ ʰʠʭʪʫ ʚʚʦʜʷʪ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʠʣʠ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʠ ʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʱʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ï ʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʠʷ (ʙʝʨʪʦʣʝʪʦʚʘ ʩʦʣʴ). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʤ ʯʠʩʪʳʤ ʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʛʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʣ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʙʝʨʪʦʣʝʪʦʚʦʡ 

ʩʦʣʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ [54], ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 



 24 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 925 ʉ ʜʦ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ [52]. ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʘʥʪʘʣ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʰʣʘʢʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʪʘʥʪʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 ï 5 %. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʘʥʪʘʣ 

ʧʝʨʝʧʣʘʚʣʷʶʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʧʝʯʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʣʠʪʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʠʜʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ [3]. 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ɻʠʙʙʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 200 ʜʦ 

1200 ʉ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʘ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʢʘʣʴʮʠʝʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, 

ʣʠʪʠʝʤ, ʙʘʨʠʝʤ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʝʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 200 ʜʦ 1200 ʉ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ ʤʘʛʥʠʶ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850 ï 1000 ʉ [55]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪ 3,5 ʜʦ 13,3 ʤ
2
/ʛ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ [56]. ʇʝʥʪʘʦʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʠʣʠ ʩʪʨʫʞʢʦʡ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ. ʀʟʙʳʪʦʢ 

ʤʘʛʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9 % ʦʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʉʤʝʩʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 850 ï 1000 ʉ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ï 200 ʥʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʤʘʛʥʠʝʤ [57]. ʇʝʥʪʘʦʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʉʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 
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ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 900 ʉ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. 

 

1.3.3 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʘ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʠʟ ʠʭ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʤʘʛʥʠʝʤ, ʛʠʜʨʠʜʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ. 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʛʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʜʫʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~ 750 ʉ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 % ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ. ʍʣʦʨʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʦʣʴʶ 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠʣʠ ʢʘʣʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʰʠʭʪʫ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʞʠʜʢʠʡ ʩʦʣʝʚʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚ, 

ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʠʭ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʪʠʛʣʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʨʦʙʷʪ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʩʣʘʙʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʫʰʘʪ. ɺʳʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98 % ʦʪ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʤʢʤ. ɺ 

ʧʦʨʦʰʢʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦ 0,5 % ʤʘʛʥʠʷ [30]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʛʥʠʝʤ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ [58]. ʍʣʦʨʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʥʠʞʥʠʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʝʤ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ ʤʘʛʥʠʷ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʤʘʛʥʠʡ ʚʦʟʛʦʥʷʶʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʝʡ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 ï 800 ʉ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʧʘʨʘʤʠ 

ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1300 ʉ ʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʠ 1,01 ʢʇʘ [59] ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

800 ï 950 ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ [60]. 
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʞʠʜʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʝʤ [61]. ʄʝʪʘʣʣ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʠ ʧʦʜʘʶʪ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʧʘʨʘʤ ʭʣʦʨʠʜʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʘʨʦʜʳʰʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚʦ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʝ ʦʩʝʜʘʶʪ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ 

ʧʘʨʘʤʠ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 750 ï 1100 ʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʩʤʝʩʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. ɼʣʷ ʦʪʛʦʥʢʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ʥʘʜ 

ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 350 ï 550 ʉ ʩʤʝʩʴʶ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ. ʍʣʦʨʠʜ 

ʮʠʥʢʘ ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ [62]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (4): 

 

2ʊʘʉl5 + 5H2 = 2Ta + 10 HCl.                                                (4) 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʧʘʨʘʭ, ʚ 

ʚr ʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ [54]. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 200 ʥʤ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʞʠʟʥʠ 

ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʣʦʨʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1200 ï 1400 ʉ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʌʠʣʴʪʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~ 600 ʉ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʥʠʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ 



 27 

ʧʦʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʢʩ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʧʠʨʦʬʦʨʥʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʭʣʦʨʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʩʧʘʨʷʪʴ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʯʠʩʪʳʤ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 1600 ï 2000 ʉ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 50 ï 

500 ʛ/ʣ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʛʠʜʨʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɻʠʜʨʠʜʳ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʪ ʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʫʶʪ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ [63]. 

ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ 

ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʦʚ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ ʢʠʧʷʱʝʤ ʩʣʦʝ. ʂʠʧʷʱʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ 

ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʣʠ ʥʠʦʙʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʘʨʳ ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʠʡ ʩʣʦʡ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʤʝʪʘʣʣ 

ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

800 ï 850 ʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ 

ʟʘʤʝʥʷʁʪ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ [64]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʧʦʜʣʦʞʢʘʭ 

ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [52]. ʇʘʨʳ ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʟ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʘʷ ʣʝʥʪʘ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʘʷ ʧʨʷʤʳʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1200 ï 1400 ʉ. ʅʘ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʭʣʦʨʠʜ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʩʥʦʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 800 ʉ [65, 66]. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʙʦʣʝʝ 

1350 ʉ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʙʳʪʢʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ [67]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʛʠʜʨʠʜʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [68]. 
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ʉʤʝʩʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʛʠʜʨʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʠ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʜʞʦʛʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 850 ï 

900 ʉ. ʍʣʦʨʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʝʨʝʢʠʩʴʶ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 45 ʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʤʝʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʤ
2
/ʛ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 50 ʜʦ 300 ʥʤ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ 10 ʤʢʤ [69]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

 

1.3.4 ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʊʘʥʪʘʣ ʠ ʥʠʦʙʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʚʘʥʥ: 

- ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʢʠʩʣʳ ʬʪʦʨʠʜʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ,  

- ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʣʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʬʪʦʨʘ [70 - 72]. 

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʬʪʦʨʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩʦʣʝʡ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʬʪʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ ʦʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ, ʘ ʥʘ ʘʥʦʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ ʘʥʦʜʦʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ CO2 ʠ ʉʆ. 

ʂʘʪʦʜʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʠʛʝʣʴ ʠʟ ʥʠʢʝʣʷ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʣʳʡ 

ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʡ ʘʥʦʜ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ. ʆʢʩʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʜʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʧʦʣʳʡ ʘʥʦʜ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʣʝʚʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʦʜʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. 
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ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʦʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (5) 

 

3K3TaF8 + Ta2O5 + 6KF = 5K3TaOF6.                                        (5) 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʦʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 12,5 % ʤʘʩʩ. ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ ʠ 

ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1 ʧʦ ʤʘʩʩʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ 2,5 ï 3,5 % ʤʘʩʩ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 ï 800 ʉ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 95 % ʉʆ2, 5 % ʉʆ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ï 0,3 ɸ/ʩʤ
2
, ʘʥʦʜʥʘʷ ï 1,0 ï 1,5 ɸ/ʩʤ

2
. ʇʨʷʤʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 87 ï 93 %, ʚʳʭʦʜ ʧʦ ʪʦʢʫ 80 %. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʘʥʦʜ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʢʘʪʦʜʥʳʤ ʦʩʘʜʢʦʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ: 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ʠ ʚʘʢʫʫʤ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ [73]. 

ʆʪʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʠʜʝʪ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʘʬʠʪʘ. ɼʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʜʦʡ, ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʣʠ ʮʘʨʩʢʦʡ ʚʦʜʢʦʡ, 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʠʧʷʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʤʝʩʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ 99,8 %, ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʚʳʭʦʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʥʠʦʙʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ): ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,05 ï 0,1, ʬʪʦʨʘ 0,1, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 0,1 ï 0,2, ʞʝʣʝʟʘ 0,015, ʥʠʢʝʣʷ 0,002 [74]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 30 ʜʦ 

120 ʤʢʤ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʘʥʦʜʘ 

[75]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʚʘʥʥʝ ʬʪʦʨʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʣʦʨʠʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-

ʬʪʦʨʠʜʥʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʬʪʦʨʠʜʦʚ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. ʇʨʠ  ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʥʪʘʣ, ʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʤ ʘʥʦʜʝ ï ʭʣʦʨ ʠʣʠ ʬʪʦʨ [27]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ 850 ï 950 ʉ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ï 2,7 ɸ/ʩʤ
2
, ʘʥʦʜʥʘʷ ï 

0,2 ɸ/ʩʤ
2
. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ 90 ï 93 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʥʠʦʙʠʷ 

85 ï 90 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

ɼʣʷ ʥʠʦʙʠʷ ʚ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʘ [76-78]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʧʦ ʪʦʢʫ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ [78]. ɺ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʬʪʦʨʠʜʥʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʦʢʩʠʬʪʦʨʠʜʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʞʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ, ʯʝʤ ʬʪʦʨʠʜʥʳʝ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʪʦʜʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʲʝʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ. ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʚʘʥʥʳ 

ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʠʜʦʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʚ ʥʝʤ ʚ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʢʩʠʭʣʦʨʠʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʢʘʪʦʜ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʢʝ ʘʨʛʦʥʘ. ʂʘʪʦʜʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʚ 3 % - ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 ï 

70 ʉ [79]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʜʝʥʜʨʠʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 30 ʜʦ 400 ʤʢʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʬʪʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ [80]. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʚʘʥʥʝ, ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʝ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʩ 50 ʜʦ 15 %. ʇʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ 25 % ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ ʧʦ ʪʦʢʫ ʧʨʠ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 2,4 ɸ/ʩʤ
2
 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 900 ʉ. 

ʅʝʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ 

ʪʘʥʪʘʣʘ, ʫʧʘʚʰʠʭ ʩ ʢʘʪʦʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʘʥʥʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʭʦʡ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ. 

 

1.3.5 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʝ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ [81]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʯʠʱʘʶʪ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 40 % - ʥʦʡ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ï 48 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʨʦʤʳʪʳʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʄʝʪʘʣʣ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 ï 1400 ʉ. 

ɻʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʜʚʫʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 200 ï 500 ʉ ʠ 

600 ï 1000 ʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ɿʘʪʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʥʠʞʘʶʪ ʜʦ 60 ï 120 ʉ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5 ï 5 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʛʠʜʨʠʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɼʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ. ɺʳʭʦʜ 

ʛʦʜʥʦʛʦ ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 95 ï 99 % [82]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [83] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 ï 

800 ʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 102 ʢʇʘ. ɸʪʦʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,8; 7,2 ʠ 14,5 %. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʤʝʣʢʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʨʫʛʣʘʷ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ï ʠʛʦʣʴʯʘʪʘʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 98 ʢʇʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

 

1.4 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʦʢʩʠʜʥʦ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʤʠ ʘʥʦʜʘʤʠ ʠʟ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ: ʥʘ ʥʠʟʢʠʝ ʜʦ 15 ɺ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʦ 70 ɺ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦ 150 ɺ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦ ʚʩʝʤ ʪʠʧʘʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ [84]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʞʝʩʪʢʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʨʦʜ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 40 ï 60 ppm ʜʦ 10 ï 15 ppm. 

ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʪʨʦʛʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ [85]. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦ, 

ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʭʨʦʤ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʇʨʠʤʝʩʠ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʥʝʤʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʬʦʨʤʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʠʭ ʥʘʩʳʧʥʦʤʫ ʚʝʩʫ, 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. [86]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʠʟʢʦ ʚʦʣʴʪʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʬʪʦʨʠʜʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ. ʕʪʠ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʥʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʩʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʘʥʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʫʶ ʧʣʘʚʢʫ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʘʰʣʠ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪ.ʝ. ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝ [87]. 

ʇʨʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 

ʠʣʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ï 1800 ʉ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠʟ ʩʣʘʙʦʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʫʙʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.ʁ ʇʦʩʣʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 
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ʩʛʣʘʞʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [88]. ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ [89, 90], 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʯʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʘʥʦʜʦʚ. 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʤʘʩʩʫ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʘʥʦʜʘ 

20 ï 200 ʤʛ. ʇʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʁʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ, ʥʦ ʠʭ ʝʤʢʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 20 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. ʇʦʨʦʰʢʠ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʦʭʦʡ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʣʫʯʰʝʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ [86]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʢʘʢ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ [86]. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʥʦʜʘʤʠ ʠʟ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ 20 ï 30 % ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʥʦʜʘʤʠ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ [90]. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʣʠʪʢʦʚ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3 ï 6 ʤʢʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 

ʠʣʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 ï 1500 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʛʫʙʢʫ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʪ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʝʩʩʫʝʪʩʷ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ [91]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1250 ï 1550 ʉ, 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 1450 ï 1550 ʉ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪ 5 ʜʦ 120 ʤʠʥ., (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 25 ï 

35 ʤʠʥ.). [92, 93]. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 

100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʠ ʚʳʰʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʕʪʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ. 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʟʦʪ-, ʢʨʝʤʥʠʡ-, ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 50 ï 500 ppm ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [94]. 

ɼʦʙʘʚʢʠ ʘʟʦʪ-, ʢʨʝʤʥʠʡ-, ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʥʦ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʝʨʝʜ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʝʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ [95]. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʣʝʛʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʝʤʥʠʝʤ 

ʠ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʘʥʦʜʦʚ, 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 60 ʉ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ 

ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʤʢʦʩʪʴ ʘʥʦʜʦʚ. 

ɼʦʙʘʚʢʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʧʝʨʝʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ Si3N4 ʠʣʠ K2SiF6. ʌʦʩʬʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʢʨʝʤʥʠʷ 100 ï 500 ppm, ʬʦʩʬʦʨʘ 20 ï 80 ppm [96]. 

ʆʧʠʩʘʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʜʦʙʘʚʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʙʦʨʘ. ʕʪʠ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʚʚʦʜʷʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩʦʣʝʡ, 

ʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɹʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʚʠʜʝ: H3BO3, KBF4, NH3BO3, Na3BO3, B2O3, 

NH4BF4, NaBF4. ʌʦʩʬʦʨ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: P2O5, Ca3(PO4)2 ʠ H3PO4. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪ 10 ʜʦ 500 ppm, ʙʦʨʘ ʦʪ 10 ʜʦ 400 ppm [97]. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪ 5 ʜʦ 400 ppm ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ. ʌʦʩʬʦʨ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʤʢʦʩʪʴ ʘʥʦʜʦʚ 

ʥʘ 20 -ï30 % [98]. 
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ɺʥʝʩʝʥʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʊʘʢʦʡ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,01 ʜʦ 2 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 1 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ [99]. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʷ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʥʠʦʙʠʷ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʥʦʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ [100]. ʕʪʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʝʥ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʳʰʝ 3500 ï 

4000 ppm. 

ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ: ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ; ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʢʩʠʜʝ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ; ʢʠʩʣʦʨʦʜ, 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ~ 17 Ȕ [101]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ï 50 % ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʦʢʩʠʜʝ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 1 ʤ
2
/ʛ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,38 % [102]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʘʥʪʘʣʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,05 % ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ [103]. 

ʅʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʣʫʯʰʠʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʘʨʘʤʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʰʢʘ. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʘʟʦʪʦʤ ï ʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ. 

ɺ ʥʠʪʨʠʜʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 300 ï 800 ppm ʘʟʦʪʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 1000 ï 2000 ppm [104]. 

ɸʟʦʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ɸʥʦʜʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʦʤ, ʠʤʝʶʪ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [86]. ʊʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʟʦʪʦʤ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ. 

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʟʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 ʉ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʦʤ ʠʣʠ ʤʝʪʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʦʤ, ʘ 

ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300 ï 400 ʉ ʘʧʧʘʨʘʪ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʘʟʦʪ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʠ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ NH4Cl ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 1 ʜʦ 10 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʏʠʩʣʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ, ʯʝʤ ʪʘʥʪʘʣ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʥʦ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 ï 1100 ʉ, ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʩ ʪʘʥʪʘʣʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʩ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ. ɺ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʘʭ [105]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʤʘʛʥʠʷ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ 

ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʝʯʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʪ 700 ʜʦ 1100 ʉ. ɺʳʜʝʨʞʢʫ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 30 ʤʠʥ. ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ï 10 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ 

ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪ 10 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ 15 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 

1100 ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʘʥʦʜʦʚ [106]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʫʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʬʠʨʤʦʡ çH.C. Starckè ï ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 1 ppm ʚ ʜʝʥʴ [98]. 

 

1.5 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 60 % ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 
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ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ [98]. 

ɸʥʦʜ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʦʝ ʪʝʣʦ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʘʥʦʜʳ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʚʝʩʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ [107]. 

ʊʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʘʥʦʜʘʤ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʝ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

- ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʘ ʩ ʪʝʣʦʤ ʘʥʦʜʘ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨ ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʥʦ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʭ ʧʦʨ ʘʥʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʘʥʦʜʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ: ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1150 ï 2100 ʉ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʘʥʦʜʦʚ, ʪʘʙʣʝʪʢʘ ʩʦʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʤ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʤ 

ʚʳʚʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʘ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʚʳʚʦʜ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʩʩ-
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ʬʦʨʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʘʥʦʜʘ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 9,8 ʜʦ 196 ʄʇʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 98 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʉʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʘʢʫʫʤʥʳʭ 

ʧʝʯʘʭ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʘʥʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʠʛʣʷ. 

ʅʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʝʯʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʝ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ 0,0399 ï 0,0655 ʇʘ (3 ï 5Ț10
-4
 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʝʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʯʠ ʥʝ 

ʧʦʜʥʠʤʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ 0,266 ï 0,399 ʇʘ (2 ï 3Ț10
-3
 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ʂʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʧʝʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (1150 ï 2050 ʉ), ʦʪʢʘʯʢʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʰʝ 0,0399 ï 

0,0655 ʇʘ (3 ï 5 Ț 10
-4
 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʯʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʨʞʘʥʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ï 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʯʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʨʳʪʘ, ʘ ʘʥʦʜʳ ʚʳʛʨʫʞʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʦʚʢʠ. ʌʦʨʤʦʚʢʫ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʦʚʢʫ ʚʝʜʫʪ ʚ 0,01 ï 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʦʚʢʫ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʭ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʘʥʦʜʳ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʜʚʝʩʢʘʭ, ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʚʘʥʥʫ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ ʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ. ʂʘʪʦʜʦʤ ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʩʣʫʞʠʪ ʪʘʥʪʘʣʦʚʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʦʚʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʚʘʥʥʫ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ 
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ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ + 70 ʉ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 16 ʜʦ 150 ɺ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʦʚʢʘ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʚʘʥʥʝ. ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 3 ï 4 ʯ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʩʪʨʦʛʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ ʚʘʥʥʝ, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʘʥʦʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʩʫʰʘʪʩʷ ʠ ʚ 

38 % -ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ, ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩʳ 

ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ [108]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʫʛʦʣ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʜʦ 

90Á ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʕʪʦʪ ʫʛʦʣ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ ʧʨʝʩʩʦʚʦʢ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ: ʢʘʨʙʦʚʘʢʩ 

[108], ʥʠʙʨʦʚʘʢʩ [109], ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥ, ʢʘʤʬʘʨʘ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪ [110], 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ [111] ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʥʦʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʤʝʥʝʝ 1600 ʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʚʷʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʉʚʷʟʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ï 4 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʘʥʦʜʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [112] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʪʦʨʠʜʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3 ï 

30 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʳ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʝʜʠ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ [113]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 25 ï 75 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 0,01 ï 0,2 ʛ ʥʘ 1 ʛ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʥʦʜʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʥʦʜʘʤʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʷʟʢʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʘʥʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ 2 ï 7 ʤʢʤ. ʊʘʥʛʝʥʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ï 5 ʨʘʟ. ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ʘʥʦʜʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʆʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ ʬʪʦʨʠʜ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100 ï 1300 ʉ ʘʥʦʜʦʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ [112]. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʧʝʯʘʭ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʧʦʪʝʨʴ, ʥʦ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʘʥʦʜʦʚ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʠ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʩʩʘʭ-ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʤʘʣʳʤʠ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʪʦʢʘʤʠ (ʪʦʢʘʤʠ ʫʪʝʯʢʠ) ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ñʞʠʚʫʯʝʩʪʴʶò. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʦʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʤʠʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʠ ʉʐɸ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [114],[115] ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʛʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʛʠʜʨʠʜʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ [68].  ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ [55]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʛʫʙʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʦʤ. 

ʇʦʨʦʰʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʬʪʦʨʠʜʘ ʠʣʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ [27], ʠʤʝʶʪ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦ-ʠʛʦʣʴʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʦʭʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ, ʨʘʥʝʝ ʫʞʝ ʥʘʰʝʜʰʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ 

[27ï49]. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʪʘʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

 

2.1 ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

 

ʇʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 0,1 ʤʢʤ (100 ʥʤ) [116], 

[117]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ ʜʘʝʪ  ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʪʴ ~ 2,0 ʤ
2
/ʛ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʭ ʤʘʩʩʫ ʠ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʝʟ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ: ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʛʥʠʝʤ ʠʣʠ ʛʠʜʨʠʜʦʤ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʥʪʘʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʤʘʛʥʠʝʤ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʥʘʰʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3 ʤ
2
/ʛ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʥʠʞʝ 200 ï 300 ʥʤ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ, ʥʘʰʝʜʰʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ [46, 89, 118]. 

ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʤʝʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʴʶ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʩʘʤʳʭ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

 

2.2 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʚʳʙʦʨ ʩʦʣʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [119]. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ 

æH298, ʵʥʪʨʦʧʠʠ æS298, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʉʨ 298 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʶ. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ (1): 

 

K2TaF7 + 5Na = Ta + 2KF + 5NaF.                                       (1) 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ (1) ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (6): 

 

                                                                                         T                                                   T 

æGT = æH298 + Ú æCpdT - TæS298 ï T Ú (æCp/T)dT.                          (6) 
                                                                      298                                                298  

 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

298 ï ʊʨ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚʝʩʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʳʣ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʨʷʜ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʨ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʙʳ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʘʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʝʩʣʠ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ, ʪʘʢ ʯʪʦ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʦʤ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʝ ʪʝʧʣʦ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊʨ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʥʦʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʨ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʡ 

ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʛʨʝʚ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʨ ʨʝʘʢʮʠʠ (6) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (7): 

 

                                                               Tp 

  Qp = Ú CpdT,                                                                          (7) 
                                                             298 

 

ʛʜʝ Qʨ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʣʠ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʨ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1611 ʂ (1338 ʉ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ (1). 

ʊ, ʂ 298 371 500 800 1000 1044 1100 

ï æGT, 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ 

 

185,6 

 

184,0 

 

179,7 

 

168,5 

 

160,8 

 

159,1 

 

156,0 

ʊ, ʂ 1131 1155 1200 1269 1500 1700 1900 

ï æGT, 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ 

 

154,3 

 

153,3 

 

146,7 

 

136,7 

 

110,9 

 

89,3 

 

73,4 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ (1) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ (1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʣʘʚʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩɹ ̫ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʥʪʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʩʦʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 2KF + 5NaF, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʞʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʢʘʢ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʫ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʪʝʧʣʘ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʩʪʠ ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʜʘʚʘʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʰʣʘʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 
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ʬʣʶʩʫʶʱʠʭ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 2KF + 5NaF, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 870 ʉ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʣʝʡ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨʠʡ, ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ ʠ ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ ʥʘʪʨʠʡ [120]. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʛʦ ʧʣʘʚʷʱʝʛʦʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ K2TaF7 Ā KCl ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 771 ʉ. ʂʨʠʚʘʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 695 ʠ 710 ʉ [121]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ K2TaF7 - NaCl ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 2K2TaF7 Ā NaCl, ʧʣʘʚʷʱʝʛʦʩʷ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 700 ʉ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ  - 585 ʠ 672 ʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ K2TaF7 ï KCl ʠ K2TaF7 ï NaCl [121]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ K2TaF7 ï KCl (ʘ) ʠ K2TaF7 ï NaCl (ʙ) 

 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ K2TaF7 ï KCl ï NaCl ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʧʦʣʝʡ: ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ K2TaF7 Ā KCl ʠ 2K2TaF7 Ā NaCl, ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʥʘʪʨʠʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 556 ʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ K2TaF7 ï KCl ï NaCl. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ K2TaF7 ï KCl ï NaCl 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ K2TaF7 ï KF ʠʤʝʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ K2TaF7, KF, ʧʣʘʚʷʱʝʝʩʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 776 ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

697 ʠ 738 ʉ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ K2TaF7 ï NaF ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 652  [121]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ K2TaF7 ï KF ʠ 

K2TaF7 ï NaF. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ K2TaF7 ï KF (ʘ) ʠ K2TaF7 ï NaF (ʙ) 

 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ K2TaF7 ï KF ï NaF ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʧʦʣʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ: ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ K2TaF7 ĀKF. ʊʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ  678 ʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ K2TaF7 ï KF ï NaF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ K2TaF7 ï KF ï NaF 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʥʷʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʴʶ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʘʤʳʭ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 
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2.3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʘ. ʂ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʤ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʯʠʩʪʦʪʝ. ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [122]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʅʇ çʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʛ. ʇʝʨʤʴ, ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ 

ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʣʠ ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ ï ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ 

ʤʘʨʢʠ çʆʉʏè. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʝ ʢʘʣʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʝ ʢʘʣʠʷ 

ʕʣʝʤʝʥ

ʪ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Al  0,001 Cu 0,0003 Ca 0,0001 

Fe 0,0005 Mg 0,0003 Ti 0,0001 

Si 0,001 Mo 0,0001 Cr 0,0001 

Mn 0,0001 Nb 0,003 W 0,0001 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʣʠ ï ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʢʘʣʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʢʘʣʠʠ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Al  0,003 Cu 0,0001 Ca 0,002 

Fe 0,001 Mg 0,003 Ti 0,0001 

Si 0,005 Mo 0,0001 Cr 0,0001 

Mn 0,0001 Nb 0,0001 W 0,0001 
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2.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ  

ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʘʪʨʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʪʨʠʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʢ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʟʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪ ʢʘʣʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʘʨʘʭ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʨʢʘʩ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

 

K2TaF7 + KCl   Na 

 

ʩʤʝʰʝʥʠʝ  ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ  

 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ  

 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ  

 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ  

 

H2O, HCl ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ  

 

ʛʠʜʨʦʩʝʧʘʨʘʮʠʷ  

 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪ 

 

ʩʫʰʢʘ, 100 
ʦ
ʉ 

 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ  ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [123, 124]., ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ï ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 2 ï ʢʨʳʰʢʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 3 ï ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʛʝʣʴ; 

4 ï ʤʝʰʘʣʢʘ; 5 ï ʣʠʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ; 6 ï ʰʥʝʢʦʚʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-ʜʦʟʘʪʦʨ ʩʦʣʝʡ; 

7 ï ʙʫʥʢʝʨ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʣʝʡ; 8 ï ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 9 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʘʨʦʚ ʥʘʪʨʠʷ; 

10 ï ʚʝʥʪʠʣʠ ʘʨʛʦʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʭʝʤʘ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
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2.5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʙʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʯʝʨʪʝʞʘʤ ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠ ʩʦʙʨʘʥʘ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 150 ʢʛ/ʛʦʜ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʫʟʣʳ: 

- ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

- ʫʟʝʣ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ; 

- ʫʟʝʣ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʣʝʡ ʰʠʭʪʳ; 

- ʘʨʛʦʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʪʦʨʪʫ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ï 20 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ï 

550 ʤʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ï 180 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 

ï 480 ʤʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʢʨʳʰʢʦʡ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʂ ʢʨʳʰʢʝ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʘʨʛʦʥʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʣʠʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ, ʥʝ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʫʟʝʣ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʣʝʡ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩʦ ʰʥʝʢʦʚʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ-ʜʦʟʘʪʦʨʦʤ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʴʶ 

ï ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʪʠʛʝʣʴ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʙʫʥʢʝʨ. ɸʧʧʘʨʘʪ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ. 

ɿʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʪʨʠʡ ʧʣʘʚʷʪ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʨʛʦʥʘ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʠʢ, ʦʪʢʫʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʨʛʦʥʘ ʝʛʦ ʧʦʜʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʛʝʣʴ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʦʣʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ. ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ 
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ʫʟʣʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʯʘʤʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 120 ï 130 ʉ; ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 800 ï 900 ʉ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʪʠʛʣʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʪʠʛʝʣʴ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 

ʰʥʝʢʦʚʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʰʠʭʪʘ. ɿʘʛʨʫʞʘʝʤʳʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. ʄʝʰʘʣʢʘ ʠʤʝʣʘ ʬʦʨʤʫ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʘ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʰʠʭʪʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʠ 

ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʥʘʪʨʠʡ ʫʜʘʣʷʶʪ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʤʝʰʘʣʢʫ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʠ 

ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʥʘʜ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʠʛʝʣʴ ʠʤʝʣ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʬʦʨʤʘ ʪʠʛʣ ̫ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʥʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ 

ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2 ʜʦ 12 ʤ
2
/ʛ ʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʰʠʭʪʳ ʠ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʯʠ ʠ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 
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2.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ (ʌʊʂ) ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ (KCl), ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʌʊʂ:KCl = 1:1-2, ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʪʠʛʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʙʫʥʢʝʨ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʊʠʛʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʫʧʣʦʪʥʷʶʪ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʠ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʘʢʫʫʤʠʨʫʶʪ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

1,33 ʇʘ (10
-2
 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.), ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴʶ ʜʦ 800 ʉ 

ʜʣʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʰʘʣʢʫ ʜʣʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʩʦʣʝʡ, ʘ ʥʘʛʨʝʚ ʧʝʯʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

720 ʉ ʧʦʜʘʶʪ ʞʠʜʢʠʡ ʥʘʪʨʠʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʦʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 130 ʉ, ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,03 ʜʦ 0,09 ʢʛ/ʤʠʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 720 ʜʦ 830 ʉ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ  ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʩʦʣʠ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʷ-ʜʦʟʘʪʦʨʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,3 ʢʛ/ʤʠʥ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,03  ʜʦ 0,1 ʢʛ/ʤʠʥ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʄʝʰʘʣʢʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʠʛʣʝ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 750 ʜʦ 500 ʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʫ 

ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪ ʜʦ 700 ï 750 ʉ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 
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ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʫʜʘʣʷʶʪ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʦʪʛʦʥʢʦʡ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 1333 ʇʘ (10 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ʀʟʙʳʪʦʢ 

ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 %. ɿʘʪʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʥʝʛʦ ʪʠʛʝʣʴ ʩ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʜʘʣʷʶʪ ʠʟ ʪʠʛʣʷ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʥʘ 

ʱʝʢʦʚʦʡ ʜʨʦʙʠʣʢʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʪ ʩʦʣʝʡ. ʆʪʤʳʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʫʣʴʧʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʦʪʤʳʚʢʠ. 

ʆʪʤʳʪʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 0,5% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʣʠʙʦ 5 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʥʫʪʯ-ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ʉ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ. 

 

2.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʌʊʂ) ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ ï ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ 

(KCl), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ (Na) ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [125], ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʜʣ̫ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ 
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ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ʥʘ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʣʝʛʢʫʶ + 50 ʤʢʤ (ʬʨ. I) ʠ ʪʷʞʝʣʫʶ 

ï 50 ʤʢʤ (ʬʨ. II). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ˉ  

ʦʧʳʪʘ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʌʊʂ:KCl 

ʚ ʪʠʛʣʝ 

% ʤʘʩʩ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʌʊʂ:KCl 

ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ 

% ʤʘʩʩ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʧʳʪʘ, 

ʉ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʤ
2
/ʛ 

ʬʨ. 1 ʬʨ. ʇ 

1 1:1,7 1:1,7 750 - 720 1,1 - 

2 1:2 1:1 750 -680 1,4 - 

3 1:2 1:2 700 - 620 2,4  3,1 

4 1:2 1:2 680 - 600 3,4 7,0 

5 1:2 1:2 730 - 600 5,5 5,6 

 

ɹr ʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 2 ʤ
2
/ʛ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʴʶ 1:2. ɺ ʦʧʳʪʝ 4 ʧʫʪʝʤ ʛʠʜʨʦʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʬʨʘʢʮʠʶ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 11,0 ʩʤ
3
/ʛ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪ 4 ʜʦ 

6 % ʦʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʥʘʪʨʠʷ ʙʦʣʝʝ 6 % ʚʳʭʦʜ ʥʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ 

ʥʘʪʨʠʷ ʤʝʥʝʝ 4 % ʚʳʭʦʜ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 
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ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʫʜʘʣʷʣʠ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʛʦʥʢʦʡ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 1333 ʇʘ (10 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.). ɿʘʪʝʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʥʦʚʴ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʛʦʥʢʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʥʝʝ 600 ʉ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 600 ʜʦ 700 ʉ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

13333 ʇʘ (100 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.) ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠʟ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 700 ʉ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʢʨʳʰʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʦʢʩ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ. 

ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʦʞʦʛʠ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʥʘʜʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ. 

ɼʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ, ʚʦʜʘ, ʩʧʠʨʪ, 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʝɦʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ [12]. 

ɼʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʘʨ. ʈʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʚʟʨʳʚʳ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʘʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʦʪʥʳʡ ʙʝʣʳʡ ʜʳʤ ʙʝʟ 

ʚʟʨʳʚʦʚ, ʭʣʦʧʢʦʚ ʠ ʚʩʧʳʰʝʢ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʨʘ ʩ 

ʥʘʪʨʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ʇʦʣʥʦʪʫ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ 
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ʚʦʜʳ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʩʧʳʰʝʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʚʩʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʤʳʣʠ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʥʘʪʨʠʝʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ [125]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ 

ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ 

ʚ ʙʫʥʢʝʨ. 

ʆ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺɽʊ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Sorptomatic 1990. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʧʳʪʘʭ (ʦʪ 3 ʜʦ 5). ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʌʊʂ) ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ (KCl), ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ  ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɺʳʭʦʜ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʰʠʭʪʝ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʌʊʂ:KCl 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʌʊʂ 

ʪʠʛʝʣʴ:ʙʫʥʢʝʨ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʉ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʤ
2
/ʛ 

ɺʳʭʦʜ, 

% 

ʚ ʪʠʛʣʝ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ 1 ʵʪʘʧ 2 ʵʪʘʧ 

1:1 2:1 1:1 800 720 0,9 ï 1,6 98,2 

1:1 1:1 1:1 760 730 1,3 ï 2,3 97,5 

1:2 1:1 1:1 730 680 1,4 ï 3,1 96,7 

1:2 1:1 1:2 730 660 1,6 ï 3,2 95,3 

1:2 1:2 1:1 720 650 3,5 ï 4,7 93,8 

1:2 1:2 1:2 730 630 4,4 ï 6,2 92,2 
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ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ, 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʘʜʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ 

ʧʨʦʤʳʚʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 

2,5 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʥʤ [126], ʯʪʦ, ʢʘʢ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ [116], [117], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

(ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʰʠʭʪʳ) ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʰʠʭʪʳ. 

ʇʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʠʞʝ 500 ʉ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʩʷ. 

ʇʨʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʥʠʤʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ 

800 ʉ ʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʤʘʣʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (ʌʊʂ) 

ʥʘʪʨʠʝʤ (Na) ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 12 ʤ
2
/ʛ ʠ ʚʳʰʝ ʠ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,1 ʢʛ/ʤʠʥ ʥʘ 100 ʩʤ
2
 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,5 ʢʛ/ʤʠʥ     

ʥʘ 100 ʩʤ
2
 ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʌʊʂ:KCl 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʌʊʂ  

ʪʠʛʝʣʴ: 

ʙʫʥʢʝʨ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 

100 ʩʤ
2
 ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʢʛ/ʤʠʥ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʉ  

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ,  

ʤ
2
/ʛ 

ʚ  

ʪʠʛʣʝ 

ʚ  

ʙʫʥʢʝʨʝ 

ʌʊʂ Na 

0,6 - 1 0,6 ï 0,8 0,6 - 1 0,1 ï 0,2 0,05 ï 0,07 650 ï 750  0,9 ï 3,0 

0,4 ï 0,6 0,4 ï 0,6 0,4 ï 0,6 0,2 ï 0,4 0,06 ï 0,08 500 ï 600  4,0 ï 7,0 

0,4 ï 0,6 0,3 -0,5 0,2 ï 0,5 0,3 ï 0,5 0,07 ï 0,1 500 ï 550  8,0 ï 12,0 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʥʷʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩ 

ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 12 ʤ
2
/ʛ ʠ ʚʳʰʝ ʠ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 
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ɹr ʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 7, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 2,0 ʤ
2
/ʛ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 750 ʉ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 2,0 ʤ
2
/ʛ. 

ɺʳʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 92,2 ʜʦ 98,2 %. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 7 ʤ
2
/ʛ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚrʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʭʦʜʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 7 ʤ
2
/ʛ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ ʇʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ 

çʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘè [127]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 12 ʤ
2
/ʛ ʠ ʚʳʰʝ ʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʝʛʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʴʶ ʥʘʪʨʠʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʢ ʤʘʩʩʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,4 ʜʦ 1, ʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʢ ʤʘʩʩʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ 

ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʫʪʝʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ ʭʦʜʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,8. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʦʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠʥʝʨʪʥʦʡ 

ʩʦʣʴʶ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢ ʝʛʦ ʤʘʩʩʝ, 

ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʫʪʝʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ ʭʦʜʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʶʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,2 ʜʦ 1. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʝʧʣʘ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʩʦʣʝʡ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,5 

ʢʛ/ʤʠʥ ʥʘ 100 cʤ
2
 ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,05 ʜʦ 

0,1 ʢʛ/ʤʠʥ ʥʘ 100 cʤ
2
 ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 500 ʜʦ 

750 ʉ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ, ʢʘʢ ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ, ʪʘʢ ʚ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʘʭ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʨʘʩʪʝʪ.  
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʪʠʛʣʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʤ
2
/ʛ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʦʣʠ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, 1:1 ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʘʩʩ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʚ ʙʫʥʢʝʨ, 1:1, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʅʦ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʤ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 720 ʜʦ 750 ʉ, ʪʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʚʝʨʜʦ- ʠ ʧʘʨʦ-ʬʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 550 ʉ. 

 

2.8 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʭʦʜʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1000 ʢʛ/ʛʦʜ. ɹʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʦʙʲʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦ 15 ʢʛ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʛʣʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

50 ʣʠʪʨʦʚ, ʦʙʲʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ï 80 ʣʠʪʨʦʚ, ʦʙʲʝʤ ʙʫʥʢʝʨʘ ʩʦʣʝʡ ï 55 ʣʠʪʨʦʚ, ʦʙʲʝʤ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ï 30 ʣʠʪʨʦʚ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʣʝʡ ʰʥʝʢʦʚʳʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʝʤ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 5-12 ʢʛ/ʤʠʥ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ              

2 ï 5 ʢʛ/ʤʠʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 
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ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʦʙʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 6, ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʝ ʫʟʣʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ɹʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʝʯʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦ 1000 ʉ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ. 

ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʫʟʝʣ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʠ ʫʟʝʣ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩʦʣʝʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʠʟ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʨʥʠʢ-ʜʦʟʘʪʦʨ, ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ-ʜʦʟʘʪʦʨ ɼʇ 16/63 ʧʣʫʥʞʝʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 16 ʣ/ʯʘʩ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʝʣʴʬʝʨ 

ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 250 ʢʛ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ.ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2,(6)Ā10
4
 ʇʘ (200 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.), ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʟʙʠʨʘʣʘʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʪʤʳʚʢʠ ʦʪ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʜʛʨʫʟʢʦʡ ʩʦʣʝʡ ʚ ʪʠʛʝʣʴ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʝʰʘʣʢʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʰʘʣʢʘ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʫʟʝʣ 

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʠ. ʋʟʝʣ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʫʙʫ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʨʘʟʙʦʨʥʳʤʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤʠ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʝʰʘʣʢʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ. ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʫʶ 

ʢʦʨʢʫ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʜʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʠʝ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʢʦʨʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʬʦʨʤʫ ʤʝʰʘʣʢʠ. ɹʳʣʘ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʤʝʰʘʣʢʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʘ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʥʦʞʘʤʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʜʣʷ 

ʧʦʜʨʝʟʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ʃʦʧʘʩʪʠ ʤʝʰʘʣʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ 

ʪʘʥʪʘʣʘ, ʚʘʣ ʤʝʰʘʣʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 2ʍ13, ʬʫʪʝʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʥʪʘʣʦʤ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʣʷ ʪʠʛʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ 

ʤʘʩʩʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ.̫ ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʪʠʛʣʷ ʥʠʦʙʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʪʘʥʪʘʣʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 0,2 % ʤʘʩʩ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʠʦʙʠʝʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʝʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʣʘʞʝʥ ʚʳʧʫʩʢ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʩʦʣʝʡ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʙʫʥʢʝʨ, ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ  

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʣʝʡ, ʢʛ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʉ.  

ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʤʠʥ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʢʛ/ʯ. 

ɺʳʭʦʜ, 

%. ʪʠʛʝʣʴ ʙʫʥʢʝʨ 

ʌʊʂ KCl ʌʊʂ KCl 1 ʩʪʘʜʠʷ 2 ʩʪʘʜʠʷ 1 ʩʪʘʜʠʷ 2 ʩʪʘʜʠʷ 1 ʩʪʘʜʠʷ 2 ʩʪʘʜʠʷ 

1 6,4 9,6 6,4 6,4 750 680 25 15 4,6 7,7 82,6 

2 7,0 7,0 7,0 7,0 770 660 29 11 4,4 11,5 85,2 

3 6,0 9,0 6,0 6,0 770 700 24 13 4,5 8,3 89,2 

4 6,0 9,0 6,0 6,0 740 680 25 14 4,3 7,7 90,0 

5 6,0 9,0 6,0 6,0 760 700 23 21 4,7 5,7 95,5 
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ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 750  770 ʉ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʙʳʣʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʤʘʩʩʦʡ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʙʫʥʢʝʨʘ ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 5 ʜʦ 12 ʢʛ/ʤʠʥ. ɺʳʭʦʜ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

2.9 ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦïʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʊʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ.  

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ; ï 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʦʪ 0,1 ʜʦ 3,0 ʥɸ/ʤʢʂʣ; ï ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪ 20 ʜʦ 

400 ʤʢʤ; ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ 0,2 ʜʦ 15,0 ʤ
2
/ʛ; ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 

10 ʜʦ 100 ʥʤ; ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ  ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,0001 % ʤʘʩʩ; ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï ʦʪ 1,5 ʜʦ 0,2 % ʤʘʩʩ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʄɺʀ) ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, 
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ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʄɺʀ): ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ 

ʫʪʝʯʢʠ. 

 

2.9.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 

30 ʤ
2
/ʛ ʠ ʚʳʰʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ɺɽʊ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʙʲʝʤʥʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʘ-ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ (ʘʟʦʪʘ), ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ï ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʨʫʥʘʫʵʨʘ-ʕʤʤʝʪʘ-ʊʝʣʣʝʨʘ (ɹʕʊ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 23401-90 

[128]. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺɽʊ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

çSorptomatic 1990è, Thermo Electron, ʀʪʘʣʠʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʟʷʪʠʠ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 %. ɼʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ AV264C ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʛ. 

ʅʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 20 ʛ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ 
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ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ɼʣʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʝʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 23401-90 [128] 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʩʩʝ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 23401-90 [128]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʫʩʪʫʶ 

ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʙʶʨʝʪʢʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʨʦʙʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʙʶʨʝʪʢʫ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʝʛʘʟʘʮʠʶ 

ʧʨʦʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ 250 
0
ʉ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 2 ʯʘʩʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʙʳ ʙʶʨʝʪʢʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʨʦʙʦʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʪʦʯʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʙʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʛʘʟʘ ï ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʟʦʪ ʤʘʨʢʠ ʆʉʏ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʪʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʰʣʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ïʄɺʀ 223.13.17.166/2009è. 

 

2.9.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʫʭʦʛʦ 

ʨʘʩʩʝʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʩʠʪʘʭ ʥʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʝ AS-200 çRetschè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʩ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʠʪ ʦʪ 20 ʜʦ 400 ʤʢʤ. ʇʨʦʩʝʠʚʘʶʱʘʷ ʤʘʰʠʥʘ AS-200 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʝʚʘ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ 
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ʨʘʩʩʝʚʘ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 100 ʜʦ 400 ʛ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ AV413ʉ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʛ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʦʚ AV413ʉ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 %. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʭʠʤ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 18318 [129]. ʇʨʦʙʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʥʘʙʦʨ ʩʠʪ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʤʘʰʠʥʫ Retsch AS ï 200 basic ʛʦʪʦʚʷʪ ʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʩʠʪ ʨʘʟʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʠʪʘ. ɼʘʣʥɹʝʡʰʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʪʘʤʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʠʪ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʠʪʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʘʥʥʝ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʥʥʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʝʯʘʡʢʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʠʪʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʪʘ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ 35 ʢɻʮ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 150 ɺʪ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩʠʪʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʫʰʢʫ ʩʠʪʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 110 ʜʦ 150 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʇʨʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʩʠʪʘ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʷʯʝʡʢʠ ʩʠʪʘ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ï 

ʧʦ ɻʆʉʊ 23148 [130] ʠ ɻʆʉʊ 18318 [129]. ʄʘʩʩʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ (100  1) ʛ. 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʩʫʰʘʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

90 ï 100 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʨʦʙʫ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʠʪʦ 

ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʠʪ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 



 73 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʨʦʙʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʠʪ ʢʨʳʰʢʦʡ. 

ʅʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʝʚʘ: ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʝʚʘ ï 10 ʤʠʥʫʪ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʤʘʰʠʥʳ 40 % ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʨʘʚʥʦʡ 1,2 ʤʤ. ɸʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʩʝʚʘ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʩʩʝʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʠʪ ʜʝʤʦʥʪʠʨʫʶʪ ʩ 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʱʝʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʝʛʦ ʨʘʟʙʦʨʢʫ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʠʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʠʪʝ ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʙʳ ʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʦʜʥʫ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠ ʧʝʨʝʩʳʧʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʨʦʰʦʢ, ʧʨʠʣʠʧʰʠʡ ʢ ʩʝʪʢʝ 

ʠʣʠ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʙʝʯʘʡʢʠ ʩʠʪʘ, ʩʯʠʱʘʶʪ ʤʷʛʢʦʡ ʢʠʩʪʴʶ ʠʣʠ ʱʝʪʢʦʡ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʠʪʦ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʡʢʠ. ʉʦʙʨʘʥʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,03 ʛ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʢʨʫʛʣʷʶʪ ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘ ʤʘʩʩ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 98 % ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

? ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ, ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʠʪʝ, ʠ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʰʣʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ï ʄɺʀ 223.13.17.165/2009è. 

 

2.9.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʘʷ, 

ʟʦʥʜʦʚʘʷ, ʪʫʥʥʝʣʴʥʘʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ. 
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ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 %. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 

ʩʲʸʤʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Hitachi S-2300. 

ʆʪʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 23148 [130]. 

ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʤ ʣʘʢʦʤ ʪʠʧʘ 

ʂʆ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʄʘʩʩʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ï 150 ï 200 ʤʛ. ʀʟʙʳʪʦʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʜʘʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ. ʃʘʢ ʩ 

ʧʨʠʣʠʧʰʠʤ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ 

ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 70 ʤʤ ʧʦʜ 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥ ʄɸɻ ï 2000ʉ ʜʣʷ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʸʥʦʢ. ʇʨʠ ʪʦʢʝ 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʘ ʦʢʦʣʦ 100 ʤɸ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 0,13 ʇʘ 

(1 10
-3
 ʊʦʨʨ) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʥʤ/ʩ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʸʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 20 %, ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ ʝʪ 50 ʤʤ. 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʣrʝʥʠʷ ʄɸɻ ï 2000ʉ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʸʥʢʠ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʘ. ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 3 

ʤʠʥʫʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʲʸʤʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

Hitachi S-2300. ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʣʠʥʝʡʢʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʯʝʪʢʠʝ (ʥʝʨʘʩʧʣʳʚʯʘʪʳʝ) 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʩ ʯʝʪʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪ ʩ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ 

ʩʥʠʤʢʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩʥʠʤʢʘ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʥʤ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʥʘ ʪʨʝʭ 

ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙʳ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʥʘ 

ʩʥʠʤʢʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʩ ʯʝʪʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʰʣʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʄɺʀ 223.13.17.172/2009è. 

 

2.9.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ  

ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɼʣʷ  ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (Al, Fe, Ni, Mn, ʉo, Si, Sn, Ca, Mg, Cu, Mo, W, 

Ti, Zr, Na, K, Cr, ʈ ʠ Nb) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 0,0001 ï 0,03 % ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʜʦʣʝʡ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʜʫʛʦʚʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ʋɻʕ-4 ʠʣʠ ɼɻ-2, ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʬ ɼʌʉ-13(8) ʩ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ï ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ Thermo X7 ʠ Spectro Ciros Vision. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 %. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʪɹʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʘʨʛʦʥʦʚʫʶ ʛʦʨʝʣʢʫ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ. ʀʦʥʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʢʫʩʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʠʦʥʥʳʡ ʣʫʯ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ,  

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʢ ʟʘʨʷʜʫ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ. ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʜʦʣʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʦʙʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ (ʆɻ). 

ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʦʡ 50 ʤʛ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʠ ʧʦʤʝɦ ʘʶʪ ʚʦ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʩʤ
3
, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 3 ʜʦ 

5 ʩʤ
3
 ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,5 ʩʤ

3 
 ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 5 ʩʤ
3
 ʬʪʦʨʠʩʪʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ. ʅʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʨʦʙʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 20  5 Áʉ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʩʤ
3
, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʤʝʨʥʫʶ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʫʶ ʩ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ. 

ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʊʝʨʤʦ ʍ7 ʛʦʪʦʚʷʪ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 
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ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʧʣʘʟʤʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʜʦʣʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʥʠʤ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʧʣʘʟʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ  ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ. 

ʇʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʪʘʥʪʘʣʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʪʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʣʠʥʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʪʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ). 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ  ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ  5 %-ʥʳʤ  ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  ʦʪ 10 ʜʦ 15 ʤʠʥʫʪ. 

ʅʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʊʝʨʤʦ ʍ7 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʜʦʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʰʣʠ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʭʨʦʤʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʄɺʀ 223.13.17.159/2009è ʠ çʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʤʝʜʠ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ  ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʄɺʀ 223.13.17.158/2009è. 
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2.9.5 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ TCH-600 

ʬʠʨʤʳ çLecoè. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʜʘʣʝʝ - ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ) ʊʉH-600 

ʬʠʨʤʳ LECO; ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ 0,000005 % ʜʦ 

5,0 %; ʧʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ Ñ 15 %. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4 %. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʥʠʢʝʣʝʚʦʡ 

ʢʘʧʩʫʣʝ çLECOè ʧʨʠ ʚʩrʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʣʘʚʢʫ  ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʝʯʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʝʣʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʷʯʝʝʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʪʁʝʨʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʩʩʦʡ 100 ï 150 ʤʛ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʚʢʝ-ʣʦʞʝʯʢʝ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʚʝʩʦʚʦʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʦʣʦʚʷʥʥʫʶ ʢʘʧʩʫʣʫ, 

ʟʘʚʘʣʴʮʦʚʳʚʘʶʪ ʝʝ, ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʚʦʟʜʫʭ ʠʟ ʢʘʧʩʫʣʳ ʠ ʧʨʠʜʘʶʪ ʝʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʟʘʪʝʤ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʢʘʧʩʫʣʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʥʠʢʝʣʝʚʫʶ ʢʦʨʟʠʥʢʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʠʢʝʣʝʚʫʶ 

ʢʦʨʟʠʥʢʫ ʩ ʢʘʧʩʫʣʦʡ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦ ʜʠʩʧʣʝʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 
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ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʝʯʠ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʪ ʛʨʘʬʠʪʦ-ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʛʦʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ  ʱʝʪʦʢ 

ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʪʨʝʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʊʉH-600 ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʰʣʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʄɺʀ 223.13.17.155/2009è. 

 

2.9.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʠʙʦʨʘ çʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʠʤʤʠʪʘʥʩʘ ɽ7-20è, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ  10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʦʪ 0,1 ʜʦ 3,0 ʥɸ/ʤʢʂʣ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʊʋ 95 1399-85 ʠ 

ʊʋ 001 338-91, ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ) ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ɻʆʉʊ 28885-90 [131]. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 % ʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 
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ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ AV264C ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ʤʛ ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ʧʨʠʙʦʨʘ çʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʠʤʤʠʪʘʥʩʘ ɽ7-20è. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʄɺʀ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 28885 [131] ʘʥʦʜʦʚ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʆʪʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 23148 [130]. 

ɼʣʷ ʯʘʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 23401 [128]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 0,2 ʜʦ 3,0 ʤ
2
/ʛ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 70 ɺ, ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 3,0 ʜʦ 15,0 ʤ
2
/ʛ ï ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 16 ɺ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʧʦʨʦʢhʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 70 ɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15,0 0,1 ʛ, ʧʨʠ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 16 ɺ ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 0,1 ʛ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʘʥʦʜʦʚ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʩʚʟ̫ʫʶʱʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ (ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ) ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʙʶʢʩ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʢʘʤʬʘʨʳ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 

0,90  0,02 ʛ ʜʣʷ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 15 ʛ ʠʣʠ 0,15  0,01 ʛ ʜʣʷ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 2,5 ʛ, ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʥʘʚʝʩʢʝ ʢʘʤʬʘʨʳ ʦʙʲʸʤʦʤ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʤʬʘʨʳ. 

ɺ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʯʘʰʢʝ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʯʘʰʢʠ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʣʦʧʘʪʢʦʡ. ʉʤʝʩʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ï 25 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʦʪʠʨʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ, ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ ʝʱʝ 10 ï 15 ʤʠʥʫʪ ʠ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʝʩʩʫʶʪ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʠ. 

ʇʫʪʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʳʭ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ (0,60  0,02) ʛ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʩʩʦʡ 15 ʛ ʠ 0,10  0,01 ʛ ʜʣʷ 

ʧʨʦʙʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʩʩʦʡ 2,5 ʛ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʘʙʣʝʪʢʠ. ɺʳʩʦʪʫ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 6507 [132]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢ ʧʨʝʩʩʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʫʜʝʣʥɹʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʚʦʜ, ʧʨʦʪʝʨʪʳʡ ʩʧʠʨʪʦʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʨʝʢʪʠʬʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʧʦ 

ɻʆʉʊ ʈ 51652 [133] ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 20288 [134], 

ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʁ ʪ ʧʫʘʥʩʦʥ. 

ʇʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʰʪʦʢ ʧʨʝʩʩʘ ʠ ʧʨʝʩʩʫʶʪ ʪʘʙʣʝʪʢʫ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ. ʇʨʝʩʩʫʶʪ 10 ʛʦʜʥʳʭ 

ʪʘʙʣʝʪʦʢ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʨʝɦ ʠʥ, ʩʢʦʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɻʦʪʦʚʳʝ 

ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʙʶʢʩʝ, ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʜʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12 ʯʘʩʦʚ. 

ʊʘʙʣʝʪʢʠ ʚ ʦʜʠʥ ʨʷʜ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʢʨʳʰʢʦʡ, ʯʠʩʪʦʡ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʞʝʩʪʴʶ ʩʣʦʝʤ 1 - 2 ʩʤ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʝʯʴ. ʆʪʢʘʯʢʫ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚ ʧʝʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʉɻɺ 2.4-2/15-ʀ3. ʅʘʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʦʪʞʠʛʝ ʧʝʯʠ ʧʝʨʝʜ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,13 ʇʘ (110
-3
 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ.). ʅʘʪʝʢʘʥʠʝ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 2 ʜʤ
3
 ʤʇʘ/ʩ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʧʝʯʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ɺʈ-(ɸ)-1. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

0,399 ï 0,655 ʇʘ (3 10
-3
 ï 5 10

-3
 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ.). ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʯʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʜʲʸʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʞʠʜʘʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 ʤʠʥʫʪ. 
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ʈʘʟʛʨʫʞʘʶʪ ʧʝʯʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʉ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 

ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʝʯʠ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʜʫʪ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʦʪʢʘʯʢʝ ʧʝʯʠ. 

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ (ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʘʥʦʜʝ 

ʧʩʝʚʜʦʘʤʦʨʬʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ 

ʚʘʥʥʝ ʩ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʬʦʨʤʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʜʥʝ 

ʚʘʥʥʳ ʠʣʠ ʧʦ ʝʝ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ. 

ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ (10 ʰʪʫʢ) ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ 

ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʟʘ ʢʦʥʝʮ ʚʳʚʦʜʘ ʢ ʧʣʘʥʢʝ ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʞʝʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,3 ʤʤ. 

ʌʦʨʤʘ ʧʣʘʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʝ ʚʘʥʥʳ ʠ ʢʘʪʦʜʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʘʥʦʜʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʤ. 

ɺ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʫʶ ʚʘʥʥʫ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ 0,1 %. 

ʇʣʘʥʢʫ ʩ ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʫʶ 

ʚʘʥʥʫ, ʧʦʛʨʫʞʘʷ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʥʘ 5 ï 6 ʤʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ: 

ʧʣʘʥʢʫ ʩ ʪʘʙʣʝʪʢʘʤʠ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ     

ɹ5-49, ʢʘʪʦʜ ï ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ ʵʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8): 

 

                                                I = i Å ʄ,                                                             (8) 

 

ʛʜʝ   iï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ 100 ʤɸ/ʛ; 

M ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʥʦʜʦʚ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ɹ5 ï 49. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪ. ʇʨʠ ʧʦʜʲʸʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ. ʇʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 
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ʉ, ʵʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʢʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʘʷ ʚʘʥʥʘ, ʠ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ 

ʚʝʜʫʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷ, ʩʧʘʜʘʥʠʝ 

ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 ʢʆʤʩʤ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ɹ5-49, ʘʥʦʜʳ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʚʘʥʥʳ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠʭ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʢʆʤʩʤ, ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 85 ʉ, 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʝʝ ʘʥʦʜʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʚʝʞʫʶ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫ  ʁʚʦʜʫ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʢʆʤʩʤ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʥʝʡ ʘʥʦʜʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʘʥʦʜʳ ʩʫʰʘʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

120ï160 ʤʠʥʫʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120 ʉ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʥʦʜʳ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠ ʚʳʙʨʘʢʦʚʳʚʘʶʪ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ. ɺ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʘ, ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʟʘʞʠʤʘʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 

ʠʤʤʠʪʘʥʩʘ ɽ7 ï 20, ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ 38 %, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ 50 ɺ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 70 ɺ ʠ  10 ɺ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 16 ɺ. 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʘʥʦʜ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʢʨʳʚʘʣ ʩʚʝʨʭʫ ʪʘʙʣʝʪʢʫ 

ʘʥʦʜʘ ʥʘ 3 ï 5 ʤʤ. ʇʦʜʘʶʪ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʷʯʝʡʢʠ.  

ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʠʤʤʠʪʘʥʩʘ ɽ7 ï 20. ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʘʥʦʜʫ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʪʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʸʤʢʦʩʪʠ ʘʥʦʜʘ ʠ ʪʦʢʘ 

ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʘʥʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʰʣʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ çʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʄɺʀ 223.13.17.171/2009è. 
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ɻʣʘʚʘ 3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

3.1 ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ï ʤʝʣʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʝʨʥʦʤ. ʇʨʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʤʝʩʪʦ ʪʝʨʤʠʥʘ çʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʙʣʠʟʢʠʡ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʠʥ çʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷè (ʆʂʈ). 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ ɼʈʆʅ 3ʄ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ Cu k  - ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʘʧʠʩʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʣʦʚʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 

ʢʨʘʪʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ (110) ʠ (220) ʪʘʥʪʘʣʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Win Fit!1.2 ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʠ 9 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (110) ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ï 2,5 ʤ
2
/ʛ ʠ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 9,2 ʤ

2
/ʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ï 2,5 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ï 9,2 ʤ
2
/ʛ 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʆʂʈ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ï ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʢʨʘʪʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ (110) ʠ (220). 

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʶʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 100 ʥʤ, ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 9,2 ʤ
2
/ʛ ï ʦʪ 5 

ʜʦ 50 ʥʤ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ [12, 13], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

 

3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 2,8 ʤ
2
/ʛ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʚ ʄʀʌʀ [135]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʚ ʦʧʨʘʚʢʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ʉ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ~ 100 ʄʇʘ. 

ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʟʦʥʜʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʩʪʨʦʡ ʠʛʣʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ 1 ï 2 ʤʢʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʥʤ. ʀʛʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʘʪʦʤʥʦ-
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ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʦʡ ʩʠʣʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʩʪʨʠʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʠʛʣʳ. 

ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ. ɽʩʣʠ 

ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʪʦ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. 

ɺ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʨʠʝʤ ʠʛʣʳ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ, ʠʟʛʠʙʘʷ ʝʝ 

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʦʪ 30 ʜʦ 300 ʢɻʮ, ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʣʠʙʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʣʠʙʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 10, 11. ɹʳʣʦ 

ʩʥʷʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʢʘʥʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʪʘʙʣʝʪʢʠ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʪ 35 ʥʤ ʜʦ 3 ʥʤ). 

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

(ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʰʘʛʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 164 ʥʤ ʜʦ 17 ʥʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʝʨʝʥ. 
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3.7 ʭ 4.1 ʤʢʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 35ʥʤ,         3.7 ʭ 4.1 ʤʢʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 35 ʥʤ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 164 ʥʤ                     ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 139 ʥʤ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 ʭ 2.4 ʤʢʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 21 ʥʤ,        2.9 ʭ 3.0 ʤʢʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 31 ʥʤ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 106 ʥʤ                    ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 118 ʥʤ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 2,8 ʤ
2
/ʛ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʰʘʛʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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640 ʭ 600 ʥʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 17 ʥʤ,        660 ʭ 622 ʥʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 17 ʥʤ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 67 ʥʤ                       ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 88 ʥʤ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

457 ʭ 470 ʥʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 3ʥʤ,           317 ʭ 305 ʥʤ, ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 3 ʥʤ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 22 ʥʤ                      ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʘ 17 ʥʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 2,8 ʤ
2
/ʛ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʰʘʛʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʣɻʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ ʧʫʪʝʤ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ [136]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çCamscan ï S2è Link Analytical ʠ 

çComebacksè Kameko. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʙʦʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʩʪʨʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʭ, ʢʘʢ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘʩʳʧʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 12 ï 19. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 100 ï 150 ʤʛ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ 100 ʩʤ
3
 ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʋɿɼʄ-ɸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ 2 - 3 

ʢʘʧʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 17, 18. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʣʫʯʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʙ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʣʘʢ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʩʳʧʘʣʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʧʦʨʦʰʢʘ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʣʘʢʘ ʩ ʧʨʠʣʠʧʰʠʤ ʢ 

ʥʝʤʫ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʣʠ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ï ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ çʄɸɻ ï 2000 ʉè. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʘ 100 ʤɸ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ɸʥʛʩʪʨʝʤʘ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 30 ɸʥʛʩʪʨʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 20 ï 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 3,4 ʤ
2
/ʛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2,8 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2,8 ʤ
2
/ʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 8,2 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 8,2 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2,8 ʤ
2
/ʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 8,2 ʤ
2
/ʛ 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 12 ï 22 ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 8,2 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 10 ʜʦ 40 ʤʢʤ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʤʢʤ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 2,8 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 30 ʜʦ 100 ʤʢʤ. 

ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 8,2 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʝʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 10 ʜʦ 50 ʥʤ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ 

ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 30 ʜʦ 100 ʥʤ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

2,8 ʤ
2
/ʛ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʦʪ 50 ʜʦ 120 ʥʤ. 
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 12 ï 22, ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 

120 ʥʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

 

3.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ  

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʉʫʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʩʲʸʤʢʠ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çJEM ï 100 Bè Jeol 

çʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪè. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ ʟʘʤʝʰʠʚʘʣʠ 

ʩ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʩʧʳʣʠʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 

ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʥʘ ʪʦʥʢʫʶ ʟʦʣʦʪʫʶ ʩʝʪʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çTechnaiG
2
 20 TWINè. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʩʲʸʤʢʠ [137]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ çMicroprobeè. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ 

ʩʚʝʪʣʦʧʦʣʴʥʦʤ ʠ ʪʝʤʥʦʧʦʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ. (çJEM ï 100 Bè Jeol) 

 

ʇʨʦʙʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʘʩʩʦʡ 0,5 ï 1 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 

ʦʙʲʸʤʦʤ 25 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2 ï 3 ʤʣ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï ʩʧʠʨʪʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ  ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʪʠʧʘ ʋɿɼʅ ʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʢʘʧʣʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʚʟʷʪʫʶ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Technai G
2
 20 TWIN. ɼʝʨʞʘʪʝʣʴ 

ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʣʘʤʧʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ï 3 ʤʠʥ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 24 ï 27. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 23 ï 26 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʥʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

5
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 8,2 ʤ
2
/ʛ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 8,2 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ 
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3.5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʯʘʩʪʠʮ çʉʘʨʘ - 500è ʬʠʨʤʳ çXoribaè. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʤʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʶʚʝʪʫ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʯʘʩʪʠʮ çCapa ï 500è. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 28 ʠ 29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3,4 ʤ
2
/ʛ ʠ 9,2 ʤ

2
/ʛ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3,4 ʤ
2
/ʛ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18,2 ʤʢʤ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 9,2 ʤ
2
/ʛ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2,55 ʤʢʤ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʟʚʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʚʨʫʯʥʫʶ, ʪʦ ʨʝʰʝʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 30 ʠ 31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʋɿɼʄ-ɸ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭ ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʝʜ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʶʚʝʪʫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 3,4 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 9,2 ʤ
2
/ʛ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 3 ʤʠʥ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 3,4 ʤ
2
/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ 3 ʤʠʥ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 9,2 ʤ
2
/ʛ 

 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʤʝʥʴʰʝ 5 ʤʢʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3,4 ʤ
2
/ʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,58 ʤʢʤ, 

ʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 9,2 ʤ
2
/ʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,56 ʤʢʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

 

3.6 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʪʫʪʥʦʤ ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʪʫʪʥʦʤ ʧʦʨʦʟʠʤʝʪʨʝ 

Pascal 140 ï 440 ʬʠʨʤʳ çThermoè ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʨ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 32 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 6,2 ʤ
2
/ʛ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʜʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 0,1 ʜʦ 

15 ʤʢʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 15 ʤʢʤ, ʜʨʫʛʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʪ 30 ʜʦ 200 ʤʢʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 100 ʤʢʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 6,2 ʤ
2
/ʛ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 6,2 ʤ
2
/ʛ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʧʦʨ ʦʪ 0,01 ʜʦ 

33 ʤʢʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 33 ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʨ ʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʠʢʘ ~ 0,25 ʤʢʤ, ʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ~ 7,5 ʤʢʤ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 719,6 ʤʤ
3
/ʛ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ï 87 %, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 5,8 ʤ
2
/ʛ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ɺɽʊ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʝʨʝʥ. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʣʘʙʦ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 100 ʥʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʦʪ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 6,2 ʤ
2
/ʛ 

 

3.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʘʭ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ,  

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ  

Al  0,0002 Mn 0,0001 Nb 0,001 

Fe 0,0005 Cu 0,0002 Ca 0,0001 

Co 0,0003 Mg 0,0001 Ti 0,0003 

Si 0,002 Mo 0,0001 Cr 0,0001 

W 0,0003 Na 0,01 Ni 0,0001 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,9 ʜʦ 2,8 % ʤʘʩʩ. ʜʣʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2,0 ʜʦ 9,2 ʤ
2
/ʛ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʡ ʢ ʧʦʨʦʰʢʘʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ [46], ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

3.8 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4, ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟ ʥʝʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʙ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [107] ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʘʥʦʜʳ (ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʩ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ) ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 4,0 ʜʦ 

5,5 ʛ/ʩʤ
3
. ɸʥʦʜʳ ʩʧʝʢʘʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 1200 ʜʦ 1600 ʉ. 

ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʥʥʝ ʚ 0,1 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʪ 16 ʜʦ 70 ɺ. ʆʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 0 (ʥʫʣʷ) ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʬʦʨʤʦʚʢʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

(ʦʙʨʘʪʥʳʡ) ʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 85 ʉ, ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʯʘʩʦʚ. 

ʆʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ʉ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʤ
2
/ʛ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ, 

ʉ 

ɺʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʦʚ,  

ʤʠʥ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ, 

ʤʢʂʣ/ʛ 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʥɸ/ʤʢʂʣ 

1,54 1500 20 23100 2,35 

1,3 1550 30 17100 2,31 

1,4 1500 20 18200 5,22 

2,4 1500 20 25100 3,22 

2,4 1450 20 31200 2,30 

4,3 1200 20 62800 1,2 

4,9 1200 20 74200 1,6 

5,6 1200 20 75000 1,8 

7,8 1200 20 78900 2,2 

8,2 1200 20 96600 1,8 
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ʌʦʨʤʦʚʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 70 ɺ ʜʣʷ ʘʥʦʜʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1450 ï 1550 ʉ, ʠ ʧʨʠ 16 ɺ ʜʣʷ ʘʥʦʜʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ, ʪʦʢʦʤ 

100 ʥɸ/ʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʥʦʜʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʨʷʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ 

ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 
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ɻʣʘʚʘ 4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

 

ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʢ ʥʠʤ ʝʱʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʫʩʘʜʢʘ ʘʥʦʜʘ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ, 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʪʴ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʪʴ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʫʪʝʯʢʠ. 

 

4.1 ɸʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʦʭʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ (ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ) [138]. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʛʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ 

ʣʦʜʦʯʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 180 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 80 ʤʤ ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʳʣʘ 

20 ï 50 ʤʤ. ʃʦʜʦʯʢʠ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ 

ʤʘʨʢʠ ʉɻɺ-24-2/15-ʀ3. ʇʝʯʴ ʦʪʢʘʯʠʚʘʣʠ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0,0399 ï 0,0655 

ʇʘ (3 ï 5 Ț 10
-4
 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.) ʠ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʝʯʴ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʥʘʧʫʩʢʘʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʛʦʥʘ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢ ʧʦʩʣʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʣʦʜʦʯʝʢ, 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 200 ʤʢʤ. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 800 ʜʦ 1500 ʉ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ  ʨʠʩʫʥʢʝ 34. ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺɽʊ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Sorptomatic 1990. 

 

 

ǒ,ƴ ï ʚʨʝʤʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 30 ʤʠʥ. ƶ,  ʚʨʝʤʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 60 ʤʠʥ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʘ 

ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 34 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʞʠʛʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʚʨʝʤʷ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺɽʊ. ʋ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʝʸ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʠʚʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 34, ʠʤʝʶʪ 

ʧʝʨʝʛʠʙ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʤ
2
/ʛ ʵʪʘ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 900 ʉ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ 

~ 850 ʉ. 

ʇʦʨʦʰʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʤʝʥʷʷ 

ʨʝʞʠʤ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʨʷʜʦʚ [139]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 10 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ  ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, 

 ʉ. 

ʋʜʝʣɹʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʤ
2
/ʛ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ,  

ʉ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ,  

ɺ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ,  

ʤʢʂʣ/ʛ 

- 5,6 1200 16 96000 

800 5,21 1200 16 76000 

1000 4,17 1200 16 64000 

1200 2,58 1200 16 46000 

1300 2,0 1400 70 32000 

1400 1,7 1450 70 28000 

1450 0,6 1500 70 17000 

 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 10, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʥʦʜʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
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1400 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çCamscan-S2è Link Analytical. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 1400 ʉ  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ, (çCamscan-S2è Link Analytical) 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 35 ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 20 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʧʨʦʰʝʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çCamscan-S2è Link Analytical. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʰʝʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 35 ʠ 36 ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʝʥ ʨʦʩʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 800 ʉ  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ, (çCamscan-S2è Link Analytical) 

 

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ (ʦʢʨʫʛʣʦʡ) ʬʦʨʤʝ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʨʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʤʘʩʩʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

 

4.2 ɼʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ [140]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

 

ɺʘʢʫʫʤʥʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ [107]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʰʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ 

ʪʘʥʪʘʣʘ [141]. 

ʏʠʩʣʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ, ʯʝʤ ʪʘʥʪʘʣ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʥʦ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʪʚʝʯʘʣʠ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 700 ï 900 ʉ, ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʩ ʪʘʥʪʘʣʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʣʠʩʴ 
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ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʩ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ï ʛʝʪʪʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʛʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʨʘʟ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ. ʉʤʝʩʴ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʣʦʜʦʯʢʠ ʠʣʠ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʚ ʧʝʯʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʦʪʢʘʯʠʚʘʣʠ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

1,33 ʇʘ (10
 -2

 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.), ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʣʘʣʠ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 1 ʜʦ 2 ʯʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʩ ʤʘʛʥʠʝʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, 

ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 850 ʉ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʘʢ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʫʜʘʣʷʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʤʘʛʥʠʡ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 1,33 ʇʘ (10
-2
 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.), 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʘʨʛʦʥʦʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʪ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ ʚ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠʣʠ 15 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ, ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘ 

ʥʫʪʯ-ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ʉ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 200 ʤʢʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

%, ʤʘʩʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʉ 

ɺʨʝʤʷ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʯʘʩ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

%, ʤʘʩʩ 

1,2 800 2 0,4 

1,6 700 2 0,9 

1,6 750 2 0,7 

1,6 800 1 0,7 

1,6 800 2 0,5 

1,6 850 1 0,6 

1,6 850 2 0,5 

1,8 800 2 0,5 

2,1 800 2 0,7 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 11 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 11, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʝʨʠʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 800 ʜʦ 

1000 ʉ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 10 %, ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 1200 ʜʦ 1500 ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʩʧʝʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʩʝʚʘ 

ʥʘ ʩʠʪʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʦʡ ʧʳʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʳʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ. 

ʀʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʘʥʦʜʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤʫ ʪʦʢʫ ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʟʘʨʷʜʘʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, 

 ʉ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʤ
2
/ʛ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʦʚ, 

ʉ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ,  

ɺ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ, 

ʤʢʂʣ/ʛ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʥɸ/ʤʢʂʣ 

- 5,6 1200 16 96000 1,1 

800 5,21 1200 16 71000 0,85 

1000 4,17 1200 16 62000 0,72 

1200 2,58 1200 16 45000 0,65 

1300 2,0 1400 70 32000 0,56 

1400 1,7 1450 70 28000 0,46 

1450 0,6 1500 70 17000 0,32 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ ï ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʶ. 
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ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʫʪʝʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʣʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʘʥʦʜʘ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʠ ʜʨ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʜʦ 150 ʪʳʩ. 

ʤʢʂʣ/ʛ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 38 ï 43 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 28000 ʤʢʂʣ/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 17000 ʤʢʂʣ/ʛ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 96000 ʤʢʂʣ/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 71000 ʤʢʂʣ/ʛ 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 62000 ʤʢʂʣ/ʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ 45000 ʤʢʂʣ/ʛ 

 

4.3 ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʣʦʭʦ ʪʝʢʫʯʠʤ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 20899 ï 75 ʢ ʥʝʤʫ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʤʝʪʦʜ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʬʠʨʤʦʡ çH.C. Starckè. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,8 ʤʤ, ʫʛʣʦʤ 27
0
7

/
, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. 

ʇʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʛ. ʉʘʨʘʧʫʣ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʯʘʩʪʦʪʘ 38,5 ɻʮ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʧʨʦʙʫ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 25 ʛ, ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚʠʙʨʦʚʦʨʦʥʢʫ ʠ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 
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ʯʘʩʪʦʪʫ. ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʣʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʠ ʚʳʩʳʧʘʣʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʣʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʩʳʧʘʥʠʷ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ (ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʢ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʩʝʢʫʥʜ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʛʠʜʨʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ. 

ʅʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʭ ʬʦʨʤʘ, 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ [142]. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʝʢʫʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 44 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʄʄʈ ï 4. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 5,6 ʤ
2
/ʛ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ï 2 ʤʢʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 5,6 ʤ
2
/ʛ, (ʄʄʈ ï 4) 

100 ʤʢʤ 
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ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 800 ʜʦ 1450 ʉ ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 45 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʞʠʛʘ 1400 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

ʄʄʈ ï 4. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 45 ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʤʢʤ 

ʚʠʜʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʧʣʦʭʘʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʩʝʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ           

ï 20 ʤʢʤ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 1400 ʉ  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ, (ʄʄʈ ï 4) 

 

100 ʤʢʤ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 46 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 20 ʤʢʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

ʄʄʈ ï 4. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 46 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʪʘʣʦ. ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʭʦʨʦʰʘʷ. 

ʇʦ ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʝʚʘ ʠʟ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʳʧʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

20 ʜʦ 50 ʩʝʢʫʥʜ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʳʧʘʣʩʷ ʭʫʞʝ, ʪʦ ʝʛʦ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ. 

ɹʳʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʪʠʡ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ  

ʬʨʘʢʮʠʠ ï 20 ʤʢʤ, (ʄʄʈ ï 4) 

100 ʤʢʤ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ˉ 

ʧʘʨʪʠʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʘ,  

ʉ 

ɺʨʝʤʷ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʘ,  

ʤʠʥ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ, 

ʤʢʂʣ/ʛ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʥɸ/ʤʢʂʣ 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, 

ʩ 

1 1250 20 82 500 1,19 36 

2 1500 15 27 800 0,8 45 

3 1500 20 16 500 0,7 33 

4 1500 20 21 100 0,58 40 

5 1500 30 14 300 0,25 39 

6 1300 20 51 000 0,53 52 

7 1500 20 25 200 0,5 38 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʯʠʧ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʝʝ ʧʫʩʢʦʤ ʚ ʦʧʳʪʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ 2006 ʛʦʜʘ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʫʞʝʩʪʦʯʠʣʦʩʴ. ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

20 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʝʡ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʣʝʷʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʪʠʨʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʦʝ ʢ ʜʦʙʘʚʢʘʤ ï 

ʦʥʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʪʴ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʪ.ʝ. ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʘʥʦʜʦʚ. ɼʨʫʛʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʚ ʚʦʜʥʦʩʧʠʨʪʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʚʠʙʨʘʪʦʨʝ, ʩʫʰʢʝ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʞʠʛʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʠ 

ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʦʧʳʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 1250 ʉ ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,1 % ʤʘʩʩ., ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 0,07 % ʤʘʩʩ. 

ɼʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 4,8 ʤ
2
/ʛ ʛʦʪʦʚʠʣʠ 20 % ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ 2 % ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɺ ʦʜʥʫ ʥʘʚʝʩʢʫ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 4 % ʦʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʦʪ 2 ʜʦ 10 % ʦʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ̫ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʝ ʪʝʢʫʯʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 4,5 ʤ
2
/ʛ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ï200 ʤʢʤ (ʧʦʨʦʰʦʢ ɸ) ʠ 

ʦʪ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3,2 ʤ
2
/ʛ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ï200 ʤʢʤ (ʧʦʨʦʰʦʢ 

ɹ) ʙʳʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʩʝʷʥʳ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 20 ʤʢʤ, ï 25 ʤʢʤ, ï 32 ʤʢʤ. 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʩʝʚʘ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 (ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ 3 ï 5 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ). ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ɸ ʠ ɹ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʁʙʦʣʝʝ 32 ʤʢʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 47 ï 49 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʚʠʜʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʪʩʝʚ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 32 ʤʢʤ ʦʪ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʪ 2,5 ʜʦ 7,1 ʤ
2
/ʛ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 80 % ʤʘʩʩ., ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʝʝ 90 % 

ʤʘʩʩ. ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʨʘʢʮʠʷ ï 20 ʤʢʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʢʤ 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʝʢ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ,  

ʤʢʂʣ/ʛ 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʥɸ/ʤʢʂʣ 

ɸ - 200  ʅʝ ʪʝʯʝʪ  60 500 1,12 

ɹ - 200  ʅʝ ʪʝʯʝʪ 67 400 1,73 

ɸ - 200 + 20  45 60 200 1,21 

ɹ - 200 + 20  42 64 000 1,79 

ɸ - 200 + 25  37 - - 

ɹ - 200 + 25 22 - - 

ɸ - 200 + 32  18 60 700 1,09 

ɹ - 200 + 32  18 64 300 1,13 

ɸ - 20  ʅʝ ʪʝʯʝʪ 63 000 1,43 

ɹ - 20 ʅʝ ʪʝʯʝʪ 66 000 1,57  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʬʨʘʢʮʠʷ ï 200 ʤʢʤ, (ʄʄʈ ï 4) 

100 ʤʢʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʬʨʘʢʮʠʷ ï 200 + 32 ʤʢʤ, (ʄʄʈ ï 4) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʬʨʘʢʮʠʷ ï 32 ʤʢʤ, (ʄʄʈ ï 4) 

100 ʤʢʤ 

100 ʤʢʤ 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ï 32 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ 

ʣʠʙʦ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʛʦ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ï 200 ʤʢʤ ʠ ʪʝʢʫʯʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 200 + 32 ʤʢʤ. ʋʩʘʜʢʘ ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 1200 ʉ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʬʨʘʢʮʠʠ                  

ï 20 ʤʢʤ, ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 3 %, ʘ ʫʩʘʜʢʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 20 ʤʢʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 7 %, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ.  

 

4.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: NH4Cl, 

NH4H2PO4 ʠ ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʫ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʝʪʝʢʫʯʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ï 32 ʤʢʤ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ 2 % - ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 6 % ʤʘʩʩ. ʢ ʥʘʚʝʩʢʝ ʪʘʥʪʘʣʘ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʨʘʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 500 ʤʢʤ, ʩʫʰʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1050 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 

ʤʠʥʫʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʝʚʘ 

ʛʨʘʥʫʣʷʪʘ ʥʘ ʩʠʪʝ 32 ʤʢʤ, ʬʨʘʢʮʠʷ + 32 ʤʢʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 50 ʛ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ 

17 ʩʝʢʫʥʜ. ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʛʨʘʥʫʣʷʪʘ ʘʥʦʜʦʚ 

ʜʘʣʦ ʫʩʘʜʢʫ 3,1 %. ɸʥʦʜʳ ʙʳʣʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 16 ɺ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʧʨʠ 10 ɺ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʨʘʢʮʠʠ + 32 ʤʢʤ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʘʟʦʪ- ʠ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 0,03 % ʤʘʩʩ. ʘʟʦʪʘ ʠ 0,01 % ʤʘʩʩ. ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ 
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ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1200 ʉ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʧʣʦʭʦ ʧʨʠʧʝʢʘʶʪʩʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ 

ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1300 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʇʦʨʦʰʦʢ 

ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ,  

ʤʢʂʣ/ʛ 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʥɸ/ʤʢʂʣ 

ʋʩʘʜʢʘ, 

% 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ 

 

- 

 

43 000 

 

1,86 

 

5,2 

ɼʦʙʘʚʢʘ 

ʬʦʩʬʦʨʘ 

 

- 

 

48 000 

 

1,6 

 

4,6 

ɼʦʙʘʚʢʘ 

ʘʟʦʪʘ 

 

850 ʉ - 1 ʯʘʩ  

 

48 800 

 

1,5 

 

4,5 

ɼʦʙʘʚʢʘ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ 

 

850 ʉ - 1 ʯʘʩ 

 

50 100 

 

1,4 

 

3,8 

 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʘʜʢʫ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʘʥʦʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ. 

ɹʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

(ʥʝ ʪʝʢʫʯʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʨʘʢʮʠʠ ï -32 ʤʢʤ) ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʙʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʰʠʭʪʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ 25 % 

ʤʘʩʩ. ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʠʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʰʠʭʪʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʚʠʙʨʘʪʦʨʝ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʰʠʭʪʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʣʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75 ʉ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʬʝʨ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʚʠʙʨʘʪʦʨʝ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ï ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʦʛʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ʅʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʦʢʘʪʳʰʝʡ 

ʉʫʰʢʘ 

ʰʠʭʪʳ  

ɺʨʝʤʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, 

ʤʠʥ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʤʤ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ  

ʅʝʪ 5 10 ï 30  ʄʝʣʢʠʭ ʩʬʝʨ ʤʘʣʦ 

ʅʝʪ 2 5 ï 10  ʄʝʣʢʠʝ ʩʬʝʨʳ  

ʅʝʪ 1 ʜʦ 3 ʄʥʦʛʦ ʤʝʣʢʠʭ ʩʬʝʨ 

 

ʅʝʪ 

 

0,5 

 

ʜʦ 2 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

75 ʉ - 0,5 ʯ 10 5 ï 30  ɽʩʪʴ ʤʝʣʢʠʝ ʩʬʝʨʳ 

75 ʉ - 0,5 ʯ 5 ʜʦ 5 ʄʥʦʛʦ ʤʝʣʢʠʭ ʩʬʝʨ 

75 ʉ - 0,5 ʯ 3 ʜʦ 3 ʄʥʦʛʦ ʤʝʣʢʠʭ ʩʬʝʨ 

 

75 ʉ - 0,5 ʯ 

 

2 

 

ʜʦ 2 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 16 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʣʘʞʥʘʷ ʰʠʭʪʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʢʘʪʳʰʠ ʙʳʣʠ ʟʘʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʣʦʜʦʯʢʠ: ʚ ʣʦʜʦʯʢʫ ˉ 1 

ʦʢʘʪʳʰʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 10 ï 30 ʤʤ, ʚ ʣʦʜʦʯʢʫ ˉ 2 - ʦʢʘʪʳʰʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʤʤ, ʚ 

ʣʦʜʦʯʢʫ ˉ 3 - ʦʢʘʪʳʰʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 3 ʤʤ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʳ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 100 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯʘʩʦʚ.  ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʧʝʯʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ. ʃʦʜʦʯʢʠ ʩ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ ʧʝʯʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

10 ʤʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʊʘʢʘʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʩʬʝʨ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʤʫ, 

ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʝʝ ʙʳʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʢʤ ʠʭ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ʆʪʩʝʷʥʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ï 200 

+ 32 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 70 ʜʦ 80 %, ʠʤʝʣʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 2,86 ʛ/ʩʤ
3
 ʠ ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ - 9 ʩʝʢʫʥʜ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʦʢʘʪʳʰʝʡ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʤʝʣ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ï 200 ʤʢʤ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 3,2 ʤ
2
/ʛ. ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʢʫʯʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï 200 + 32 ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʨʘʢʮʠʠ      

ï 200 + 32 ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2 ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝ ʪʝʢʫʯʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʨʘʢʮʠʠ            

ï 32 ʤʢʤ 6 % ʦʪ 2 % -ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʨʦʪʠʨʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 500 ʤʢʤ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʨʘʥʫʣʷʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1050 ʉ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3 ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʪʝʢʫʯʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʬʨʘʢʮʠʡ            

ï 32 ʤʢʤ 25 % ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʧʠʨʪʘ, ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʚʠʙʨʘʪʦʨʝ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ, ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʚ ʘʥʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʢʘʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1300 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ; ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

16 ɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʣʠʟʢʠ, ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʠ ʫʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʝ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, 

ʩ 

ʋʩʘʜʢʘ,  

% 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, 

ʤʢʂʣ/ʛ 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ, 

ʥɸ/ʤʢʂʣ 

1 18 6,1 49 100 1,10 

2 19 4,8 49 600 1,10 

3 9 2,4 48 900 1,16 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʥʝʪʝʢʫʯʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʫʪʝʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʯʠʧ ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʢʫʯʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ï 300 + 20 ʤʢʤ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 000 ʜʦ 100 000 ʤʢʂʣ/ʛ [143]. 
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ɻʣʘʚʘ 5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ 

 

ɺ ʉʉʉʈ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,3 ʤ
2
/ʛ ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ ʜʦ 6 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʠ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,6 ʤ
2
/ʛ ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ ʜʦ 12 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. 

ɺ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 15 ʤ
2
/ʛ [127, 144]. ʊʘʢʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʦʪ 14 ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʠ ʚʳʰʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟ ʥʠʭ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [145]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ 

ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʪ 0,6 ʜʦ 10 ʤ
2
/ʛ ʠ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʥʦʜʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʦʜʦʚ [138]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘʪʨʠʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 5,6 ʤ
2
/ʛ; 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1200 ʉ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 2,8 ʤ
2
/ʛ. 
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ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1450 ʉ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 800 ʉ ʚ ʘʨʛʦʥʝ, 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 0,65 ʤ
2
/ʛ. 

ʀʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠ ʘʥʦʜʳ ʠ ʩʧʝʢʘʣʠ ʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 1200, 1400, 

1500, 1600 ʉ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 0,1 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʬʦʨʤʦʚʢʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

(ʦʙʨʘʪʥʳʡ) ʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 20 ʉ 

ʜʦ 85 ʉ, ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʦʚʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʯʘʩʦʚ. 

ɺʘʞʥrʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʚ ʤɸ ʥʘ 1 ʛ ʘʥʦʜʘ (ʤɸ/ʛ). ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʦʜʘ: ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʠʜʨʠʜʥʳʭ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35 ʤɸ/ʛ [101]. 

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 50. 

ɹʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʥʦʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 51. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 52. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǒ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 1, ƶ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 
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ǒ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 1, ƶ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 50 ï 52 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʦʚ, ʘ ʠʭ ʟʘʨʷʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʘʥʦʜʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 3. 

ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʥʦʜʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʥʘ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʥʘ ʟʘʨʷʜ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ˉ 1, ˉ 2 ʠ ˉ 3. 

ɹʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʘʥʦʜʳ ʤʘʩʩʦʡ 50, 100, 150, 200, 300 ʠ 600 ʤʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 53 ʠ 54. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 53 ʠ 54, ʤʘʩʩʘ ʘʥʦʜʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.ʁ ɼʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ 

ʤʘʣʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ. 
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ǒ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 1, ƶ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2, 

ƴ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 3 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʥʦʜʦʚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǒ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 1, ƶ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2, 

ƴ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 3. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʥʦʜʘ 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʦʜʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʝʛʠʜʨʠʜʥʳʭ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʠʛʨʘʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʶ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʢʘ 

ʫʪʝʯʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʥʠʞʘʣʦ ʟʘʨʷʜ ʘʥʦʜʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʟʘʨʷʜ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 55, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 56. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 55 ʠ 56, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʦʚ ʠʟ ʥʘʪʨʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 70 ï 85 ʉ, ʞʝʨʪʚʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʘʨʷʜʘ. 
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ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʜʬʦʨʤʦʚʢʠ ʘʥʦʜʦʚ (ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʥʦʜ 

ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ) ʚ 38 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 56. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 1 ï 3, ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʬʦʨʤʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

1, 2 ʠ 3 ʤʠʥʫʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 57. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 57, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʥʦʜ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʟʘʨʷʜʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 
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ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ. 

 

 

 

ǒ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 1, ƶ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 2, 

ƴ - ʘʥʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ˉ 3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ  

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʬʦʨʤʦʚʢʠ 

 

 

5.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʜʦʚ 

 

1. ʆʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʬʦʨʤʦʚʢʫ) ʘʥʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʘʥʦʜʝ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʩʝʚʜʦʘʤʦʨʬʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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2. ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʘʥʦʜʳ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʰʪʫʢ) 

ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʶʪ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʟʘ ʢʨʘʡ ʚʳʚʦʜʘ ʢ ʧʣʘʥʢʝ (ʢʦʣʴʮʫ) ʠʟ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,3 ʤʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʤ. 

3. ɺ ʚʘʥʥʫ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ï 0,1 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʅʘ ʜʥʦ ʚʘʥʥʳ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜ ʠʟ ʣʠʩʪʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,8 ï 1 ʤʤ. 

ʂʦʣʴʮʦ (ʧʣʘʥʢʫ) ʩ ʘʥʦʜʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʚʘʥʥʫ, ʧʦʛʨʫʞʘʷ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘ 

5 ï 6 ʤʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʢʘʪʦʜʦʤ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʤʤ. ɸʥʦʜ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ, ʘ ʢʘʪʦʜ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʩʁʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɹ 5 ï 49. 

4. ʉʠʣʫ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 8. 

5. ʇʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʤʝʰʘʣʢʫ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʜʦ 85 ʉ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤʫ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʫ. ʆʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʯʘʩʦʚ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85 ʉ ʠʜʝʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʛʦ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʚʦʜʳ. 

6. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘʥʦʜʳ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʚʘʥʥʳ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʚʦʜʦʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ ʩʣʠʚʘʶʪ, 

ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʩʚʝʞʫʶ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ (ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ) ʚʦʜʫ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʥʝʝ ʘʥʦʜʳ ʥʘ ʚʨʝʤʷ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʯʘʩʦʚ). ɸʥʦʜʳ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ 

ʠ ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120 ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʥʳʝ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʥʦʜʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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5.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʦʜʦʚ 

 

1. ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʳ ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠ ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʶʪ ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʘʥʦʜʦʚ ʣʘʢʦʤ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ. 

2. ɺ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʘ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 38 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠʙʦʨ 

ï ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʈʄʕ ï 8) ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,7 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʘʥʦʜ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 

ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʢʨʳʚʘʣ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʘʙʣʝʪʢʫ ʘʥʦʜʘ ʥʘ 3 ï 5 ʤʤ. 

4. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. (ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʫʛʣʦʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʘʥʛʝʥʩʦʤ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʫʛʦʣ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʜʦ 90Á ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʕʪʦʪ ʫʛʦʣ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʣʦʭʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʚʳʚʦʜʘ ʘʥʦʜʘ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʶʩʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʤʦʥʪʘʞ ʘʥʦʜʘ. 

5. ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʯʝʨʝʟ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʙʨʦʩʢʠ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʠʙʦ ʩ ʧʣʦʭʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʚʦʜʘ, ʣʠʙʦ ʩ 

ʧʦʣʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ. ʊʘʢʠʝ ʘʥʦʜʳ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʩʫʰʘʪ 5 ï 10 ʤʠʥʫʪ ʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʢ 

ʪʘʙʣʝʪʢʝ, ʣʘʢʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʥʦʜʘ. 
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6. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ (%), ʝʤʢʦʩʪʠ (ʤʢʌ),    

ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ (ʥɸ). 

 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʘʥʦʜʘ Q ʚ ʤʢʂʣ/ʛ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (9): 

 

Q = C Å Uʦʢʩ. / M                                                               (9) 

 

ʛʜʝ  ʉ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʘʥʦʜʦʚ; 

Uʦʢʩ. ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʄ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʘʥʦʜʘ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ. 

 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʘ Iʫʜ. ʚ ʥɸ/ʤʢʂʣ ʚʳʯʠʩʣʷʪʁʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (10): 

 

Iʫʜ. = Iʩʨ. / ʉ Å Uʠʟʤ.,                                                            (10) 

 

ʛʜʝ Iʩʨ. ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʘʥʦʜʦʚ; 

ʉ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʘʥʦʜʦʚ; 

Uʠʟʤ. ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ. 

 

5.3 ʊʘʥʪʘʣʦʚʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ 

 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʝʩʩʫʶʪ ʚ ʘʥʦʜʳ, ʩʧʝʢʘʶʪ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʧʦʨʳ ʘʥʦʜʘ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʧʩʝʚʜʦʘʤʦʨʬʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʢʩʠʜʘ ʪʘʥʪʘʣʘ [107]. 

ɺ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʠ ʥʘʣʘʞʝʥ ʚʳʧʫʩʢ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʜʣʷ ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè. ɺ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʦ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʢʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ɸ-ɺ. 
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ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʥʦʚʳʝ ʪʠʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʥʦ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʯʠʧ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ. 

[146, 147]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʪʘʥʪʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 58. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ï ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʯʠʧ ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè 

 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʩʨʝʜʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʩ ʦʢʩʠʜʥʳʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ, ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ, ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ï 60 ʉ ʜʦ + 85 ʉ ʠʣʠ + 125 ʉ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

ʏʠʧ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʤ ʠʣʠ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʠ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ 

ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠʙʦʨʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʀʤʝʶʪ ʟʘʱʠʱʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʥʠʟʢʦʝ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʤʘʣʳʝ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʠʭ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ [148]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ ʜʦ 

150 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 000 ʤʢʂʣ/ʛ ʜʦ 

150 000 ʤʢʂʣ/ʛ ʠ ʚʳʰʝ [149, 150]. 

ʇʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʨʠʣʣʠʜʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ï 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [150], ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʘʥʦʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ [137]. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʪʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʘʥʪʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʙʳʣʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè, ʛ. ʉʘʨʘʧʫʣ, ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʝʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʨʦʰʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 58. 

ʆʪʯʝʪʳ ʧʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ɻ-ʃ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2,0 

ʜʦ 12,0 ʤ
2
/ʛ, ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʪʦʨʪʘʥʪʘʣʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʩʦʣʴʶ ʚ ʰʠʭʪʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʰʠʭʪʳ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʨʪʫʪʥʦʡ ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʘʥʪʘʣʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 

2,0 ʤ
2
/ʛ ʠ ʚʳʰʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʤʢʤ ʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʜʦ 89 %. ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʥʤ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʠ 

ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʠ ʜʝʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʛʣʦʤʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʛʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 10 ʪʳʩ. ʜʦ 100 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʠ 

ʪʦʢʦʤ ʫʪʝʯʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʥɸ/ʤʢʂʣ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 

2,3 ʥɸ/ʤʢʂʣ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʥʘʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʸʤʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʦʪ 50 ʪʳʩ. ʤʢʂʣ/ʛ ʠ ʚʳʰʝ. 

7. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʥʦʜʘ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʸʤʢʠʭ ʪʘʥʪʘʣʦʚʳʭ ʘʥʦʜʦʚ. 
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8. ɺ ɸʆ çɺʅʀʀʅʄè ʩʦʟʜʘʥʦ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʚʳʩʦʢʦʝʤʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʥʪʘʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ       

ɸʆ çʕʣʝʢʦʥʜè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʦ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʥʦ-

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʯʠʧ-ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 
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