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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-

ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 95é98 % 

[74,127]. ʍʨʘʥʠʪʩʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʯʝʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [51,105,115,114,119], ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʥʘ 30 ï 40 % 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ. ʉʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʰʠʥ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 30é60 %. ʈʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʘʨʢʘ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 10...15 %. ʇʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ʆʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʜʝʪʘʣʝʡ (ʜʦ 1500 ʛ/ʤ2Ŀʛʦʜ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

[41,133].   

ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʝʸ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʶ.  
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ɻʘʡʜʘʨʘ ʉ.ʄ., 

ʅʠʟʘʤʦʚʘ ʈ.ʂ., ʇʫʯʠʥʘ ɽ. ɸ., ʄʠʪʷʛʠʥʘ ɺ. ɸ., ʇʨʦʭʦʨʝʥʢʦʚʘ ɺ. ɼ., ʇʝʪʨʘʰʝʚʘ ɸ. 

ʀ., ʂʥʷʟʝʚʦʡ ʃ.ɻ., ɼʦʨʦʭʦʚʘ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ.  [7,30,40,43,56,68,81,85,98,104,118]. ɺ ʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ (ʄʊʇ) ʚ 

ʥʝʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʚʥʝʩʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʚʪʦʨʳ: ɸʢʠʤʦʚ 

ʊ.ɺ., ʂʦʣʦʪʳʨʢʠʥ ʗ.ʄ., ɸʥʪʨʦʧʦʚ ʃ.ʀ., ʊʦʤʘʰʦʚ ʅ.ɼ., ʈʦʟʝʥʬʝʣʴʜ ʀ.ʃ., 

ʉʢʦʨʯʝʣʣʝʪʪʠ ɺ.ɺ., ʐʝʭʪʝʨ ʖ.ʅ. ʠ ʜʨ., ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʟʘʧʨʦʩʳ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʩʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʠʪʫʤʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʨ. ʧʦʜʨʫʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʣʫʯh ʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, 

ʥʦ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʫʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʤʝʞʩʤʝʥʥʦʤ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ (ʉʍʊ). 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʍʊ ʠ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʝ yʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʰʠʥ. 

3. ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

4. ɺʳʙʨʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

7. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʉʍʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ r ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʧʘʪʝʥʪ ˉ 2786743 C1, ʧʘʪʝʥʪ ˉ 2787029 C1; ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ ʠ ɹ), 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧ. ʂʦʨʝʥʸʚʦ 

ʃʶʙʝʨʝʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʌɻɹʅʋ çʌʀʎ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʤʝʥʠ ɸ.ɻ. ʃʦʨʭʘè. ʆʪʯʝʪ ʟʘ 

2022 ʛ. ˉ 123041900053-8, ʦʪʯʝʪ ʟʘ 2023 - 2024 ʛʛ. ˉ ʀ224110100049-0 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɼ ʠ ɽ); 

- ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʦʣʦʪʘʷ ʤʝʜʘʣʴ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ XXIV 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʝ çɿʦʣʦʪʘʷ ʦʩʝʥʴ 2022è; 

- ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɸʇʂ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 35.03.06 çɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷè (ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʨʚʠʩ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝè).  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ, ʪʝʦʨʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʕʚʘʥʩʘ, ʪʝʦʨʠʷ 
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ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʋʯʪʝʥʳ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʝʥʜʳ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʫʪʝʡ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʉʍʊ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʚʳʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥrʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

2. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 
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3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

4. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, 

ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ, ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʇʝʪʨʦʟʘʚʦʜʩʢ, 2023; 

- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʐʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè, ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 2023; 

- ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ) ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè, ʂʫʨʩʢ, 2023; 

- 2-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂè, ʂʫʨʩʢ 2024; 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 19 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 2 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ Scopus, 4 ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 

152 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 24 ʪʘʙʣʠʮ rʠ 

41 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 156 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ,̫ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 20 ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠ 10 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ.
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ɻʃɸɺɸ 1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀ ɿɸɼɸʏʀ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

1.1. ɸʥʘʣʠʟ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝ y ʫʟʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʨʘʢʪʦʨʳ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ 60 ï 70 % ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ (ʧʣʫʛʠ, ʩʝʷʣʢʠ, ʩʘʞʘʣʢʠ, ʢʦʤʙʘʡʥʳ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 85 ï 97 % [74]. ʊʘʢʫʶ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴʶ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤyʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ [37], ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩʦʤ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɻʆʉʊ 7751-2009 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʠʜʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ: ʤʝʞʩʤʝʥʥʦʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʜʝʩʷʪʠ ʜʥʝʡ; ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ï ʩʚʳʰʝ ʜʚʫʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʠ 

ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʦʪ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʞyʥʦ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥ ʦʪ ʧʨʷʤʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʨʳʪʳʡ (ʛʘʨʘʞʥʳʡ) ʩʧʦʩʦʙ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

[102]. 

ʄʥʦʛʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʟʣʳ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʥʠʤʘʶʪ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ (ʥʘʚʝʩʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.), ʘ ʩʘʤ ʘʛʨʝʛʘʪ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 
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ʧʣʦʱʘʜʢʝ [49]. ʇʣʦʱʘʜʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʤʘʰʠʥʘʤʠ. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ɻʆʉʊ 7751-2009 [37] ʠ ɻʆʉʊ 9.014-78 [38] ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʇʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʘʰʠʥ [40] 

ɺʠʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (%) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʝ ʢʠʨʧʠʯʥʦʝ ʟʝʤʣʷʥʦʝ 

ʆʪʢʨʳʪʦʝ 2,4 2,6 4,6 

ɿʘʢʨʳʪʦʝ 1,2 1,2 2,2 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʠʣʠ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʤʘʰʠʥ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʝʚʝʨʥʝʚʘ 

ʄ.ʄ. [133], ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʉʪ3 ʠ 45 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʘʜʮʘʪʠ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ 

ʧʝʩʢʝ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2,1é2,3 ʨʘʟʘ, ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

(ʥʘʜ ʧʦʯʚʦʡ) ï ʚ 3,8é5,3 ʨʘʟʘ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʚ 

3,2é6,8 ʨʘʟʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ɸ.ʕ., ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 28 ï 58 % 
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[17,114,115]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʝʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ. 

 

 

1.2. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [1,6,11,13,18,25,45,83,108,117,122,123,126]. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʦʜʯʠʥʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [11,18,45,83]. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʝʥʢʘ ʚʣʘʛʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ï ʪʘʢʞʝ 

ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʩʝʨʳ, ʦʢʠʩʣʳ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʘʥʛʩʪʨʝʤ ʜʦ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 1 ʤʤ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ. ʇʣʝʥʢʘ ʚʣʘʛʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʠʣʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [18,108,123].  

ʕʪʦʤʫ ʪʠʧʫ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʨʘʙʣʝʡ, ʤʦʩʪʳ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ, ʵʩʪʘʢʘʜʳ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʠ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʚʦʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʧʨ. 

[20,108].  
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ɹʳʣʦ ʙʳ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʩ 

ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʪʘʣʣ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥ ʚ ʦʙʲʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ [108].  

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʢ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʷʪʥʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʝ 2 ï 8 % ʦʪ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉʧʫʩʪʷ ʚʦʩʝʤʴ 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 80 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʯʝʨʝʟ 11 ï 12 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʨʘʞʘʝʪ ʚʩʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ [133]. 

ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ (ʥʘʜ ʧʦʯʚʦʡ) ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʠ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʪʳʨʭy ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʩʧʣʦʰʥʦʡ [133]. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʝʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.    

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ [133] 

ʄʝʩʪʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʂʦʨʨʦʟʠʷ, (ʛ/ʤ2 Ö ʛʦʜ) 

ʉʪʘʣʴ ʉʪ3 ʉʪʘʣʴ 45 ʉʪʘʣʴ 65ɻ 

ɺ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 34,7 35,5 27,3 

ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 174,0 165,0 108,0 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 208,0 186,0 179,0 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʉʪ3, 45 ʠ 65ɻ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʵʪʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʰʝ ʚ 5,2 ï 6,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʷ ʩ ʚʣʘʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
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ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [133].  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝ 

ʦʙʱʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ.  

ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ ʥʘ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,035 ʤʤ ʚ ʛʦʜ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʞʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʪʘʣʠ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,100 ʤʤ, ʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ï ʜʦ 0,440 ʤʤ ʚ ʛʦʜ [133]. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʳ ʠ ʧʦʯʚʘ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʘʰʠʥ ʯʘʩʪʠʮʳ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʣʘʛʦʡ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʧʨʠʚʝʜʥy ʨʷʜ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [51] 

ɺʠʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ, (ʛ/ʤ2 Ö ʛʦʜ) 

ʉʪ3 35 45 50 65 

ʄʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ 2078,0 2248,0 2942,0 2319,0 2968,2 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ 1055,0 1308,0 1294,0 1077,0 1531,0 

ʅʠʪʨʦʬʦʩʢʘ 886,9 938,0 984,2 988,6 976,3 

ʉʠʣʴʚʠʥʠʪ 574,3 655,5 602,1 586,0 594,1 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ 399,8 494,1 552,3 547,3 563,1 

ʉʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʦʡ 359,0 446,0 372,5 385,0 384,3 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 342,0 368,0 371,7 340,0 375,4 

ʉʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 338,4 427,8 351,2 363,6 361,3 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ɹʦʨʘʪ ʤʘʛʥʠʷ 288,9 730,0 763,0 802,0 810,3 

ɹʦʨʥʦʜʘʪʦʣʠʪ 244,0 191,0 223,4 172,0 225,7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʥʦʤ ʢʫʧʦʨʦʩʝ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʝ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ ï (NH4)2SO4 ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʛʢʘ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ. ʆʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 % ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʩʢʚʦʟʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʳ ʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ʠ ʯʫʛʫʥʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʠʪ ʝʛʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʥʦ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʙʨʦʥʟʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʙʨʦʥʟʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʫʶ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ [13]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʯʝʨʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ. ʅʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʠ ʩʚʠʥʝʮ [13]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʪʘʣʠ 

ʉʪ3 ʯʝʨʝʟ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ: ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʘ ï 1,70 ʤʤ, ʤʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ ï 1,10 

ʤʤ. ɺ ʩʫʣʴʬʘʪʝ ʘʤʤʦʥʠ̫ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʙʝʟ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ [133].  

ʉʨʝʜʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʪʦʨʬʦʞʠʞʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʩʪʳ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ 
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ʘʢʪʠʚʥʳ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʳ ʢʦʨʦʚ ʠ ʥʘʚʦʟ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʠʥʥʳʡ ʠ ʚʝʨʭʦʚʦʡ 

ʪʦʨʬ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.4).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ [133] 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʩʪʘʣʠ, (ʛ/ʤ2 Ö ʛʦʜ) 

65ɻ 25 ʉʪ3 40ʍ 45 ʋ8 

ʊʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 1197 896 857 750 781 841 

ʊʦʨʬʦʞʠʞʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 1080 970 786 718 589 553 

ʅʘʚʦʟ ʩʚʠʥʝʡ ʥʘ ʩʦʣʦʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ 796 603 721 563 532 503 

ʕʢʩʢʨʝʤʝʥʪʳ ʩʚʠʥʝʡ 756 574 656 633 461 408 

ʇʦʤʝʪ ʢʫʨ 700 491 600 567 634 625 

ɾʠʞʘ ʩʚʠʥʝʡ 683 502 558 509 600 648 

ɾʠʞʘ ʢʦʨʦʚ 674 459 542 483 587 620 

ʅʘʚʦʟ ʢʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʣʦʤʝʥʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ 666 450 520 510 567 626 

ʅʘʚʦʟ ʢʦʨʦʚ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ 657 421 642 520 538 586 

ʕʢʩʢʨʝʤʝʥʪʳ ʢʦʨʦʚ 605 360 440 524 535 569 

ɺʝʨʭʦʚʦʡ ʪʦʨʬ 320 340 300 460 360 345 

ʅʠʟʠʥʥʳʡ ʪʦʨʬ 260 240 160 340 280 200 

 

ɺʷʟʢʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʨʤʦʚ, ʧʦʜʩʪʠʣʢʫ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʪ. ʜ., ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʣʠʧʢʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʣʠʧʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʦʢʨʳʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʧʘʨʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʘʥʦʜʘʤʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨ̫ ʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʢʘʪʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʠʥʝʙ, 

ʭʣʦʨʦʬʦʩ, ʧʨʦʤʝʪʨʠʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) [133]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʘʜʘʝʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠ 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

1.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʉʍʊ 

 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ 

ʦʩʦʙʦ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, 

ʚʣʘʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ). ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʤʘʰʠʥ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʩʦʙʦ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 



18 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ [59] 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʪʫʢʦʚʳʤʠ 

ʩʝʷʣʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷʤʠ (ʦʢʦʣʦ 70 % ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʦʩʝʥʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʜʦʞʜʠ, ʪʫʤʘʥʳ). ʅʦ ʠ ʧʨʠ ʩʫʭʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ.   

ʂ ʯʠʩʣʫ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

ʙʫʥʢʝʨ, ʚʳʩʝʠʚʘʶʱʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʨʘʤʘ, ʚʘʣʴʮʳ, ʧʦʜʘʶʱʠʝ ʪʘʨʝʣʢʠ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨ [41]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʦʟʘʪʦʨʳ 

ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ 

ʠ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʘʤʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.3 ʠ 1.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ Amazone UF 

900 

  

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ AMAZONE 

ZA-M 900 
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ʇʦʤʠʤʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʥʠ ʩʘʤʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʝʡ 

ʤʘʰʠʥ. ʇʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʝʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʚʦʜʳ ʚ ʤʘʩʩʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʦʨʦʰʠʣʦʢ ʠ ʩʢʨʝʙʢʦʚ ʚ 

ʪʫʢʦʚʳʭ ʷʱʠʢʘʭ ʩʝʷʣʦʢ ʠʣʠ ʢʫʟʦʚʘʭ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʧʘʥʠʝ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʰʠʥʳ ʚʥʦʩʷʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥ.  

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʘʰʠʥ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [29,57,85] ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʨʝʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5 ʠ 1.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ [29,57,85]  

ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʊʠʧ ʩʨʝʜʳ ʠ ʝʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 

ʛ/ʤ2 Ö ʛʦʜ ʤʢʤ/ʛʦʜ 

I 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ: 

ɿʦʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 100 ï 217 13 ï 28 

ɿʦʥʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 90 ï 110 11,5 ï 14 

II  

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ: 

ʂʦʨʦʚʥʠʢ 440 ï 640 56 ï 82 

ʉʚʠʥʘʨʥʠʢ 558 ï 721 71 ï 92 

ʇʪʠʯʥʠʢ 500 ï 600 64 ï 76 

III  
ʉʨʝʜʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ: 

ʉʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ 350 ï 380  35 ï 40 
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ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ 380 ï 400 38 ï 50 

ʅʠʪʨʦʬʦʩʢʘ 850 ï 900 100 ï 120 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ 910 ï 1100 125 ï 145 

ʄʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ 1900 ï 2100 250 ï 270 

 

ʋʙʳʪʢʠ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʝ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʝʣʠʢʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, 

ʥʘʟrʚʘʝʤʳʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʦʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʡ ʠʭ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 - ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ [121] 

ɺʠʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɼʝʪʘʣʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 
ʇʨʠʯʠʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʘʙʠʥʳ, ʢʫʟʦʚʘ. 

ɼʝʪʘʣʠ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʳʭʣʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʦʢʠʩʣʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʰʝʣʫʰʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʦʯʘʛʦʚ ʪʦʯʝʯʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʣʦʭʦʡ 

ʫʭʦʜ ʟʘ ʤʘʰʠʥʦʡ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ 

ʂʦʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨʳ, ʩʦʩʫʜʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʦʩʫʜʳ ʩ 

ʞʠʜʢʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ  

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʠʪʪʠʥʛʠ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ 

ʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʤʝʩʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʠʩʪʦʚ ʠ 

ʨʘʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ɻʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

 

ɼʝʪʘʣʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʦʧʦʢ, ʢʣʘʧʘʥʳ ɼɺʉ,  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ 
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ɻʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʧʝʨʝʜ ʢʦʚʢʦʡ ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʩʣʦʷ ʦʢʠʩʣʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠ ʥʠʟʢʘʷ 

ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ 

ʆʩʠ ʠ ʰʪʦʢʠ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʥʘʪʳ, 

ʨʝʩʩʦʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʜʝʪʘʣʠ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ; 

ʜʝʪʘʣʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʧʫʩʢʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʠʟʣʦʤʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʣʦʝʤ ʝʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ  

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 

ʩʦʩʫʜʳ ʠʟ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʡ 

ʩʪʘʣʠ, ʜʝʪʘʣʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʣʘʪʫʥʠ, ʜʫʨʘʣʶʤʠʥʘ, 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʟʝʨʝʥ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʟʝʨʝʥ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.6 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ 

ʪʨʝʥʠʠ 

ɹʦʣʪʦʚʳʝ ʠ 

ʟʘʢʣʝʧʦʯʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ, 

ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʣʝʩ, ʤʫʬʪ; 

ɼʝʪʘʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠʣʠ 

ʧʦʣʦʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʢʠʩʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ ʢʘʙʠʥʳ, ʢʫʟʦʚʘ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʠ ʚʢʣʘʜʳʰʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ, ʚʪʫʣʦʯʥʦ-ʨʦʣʠʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ 

ʠ ʜʨ. 

 

 

1.4. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʉʍʊ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʠ ʙʠʪʫʤʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʟʘʧʘʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʤʘʰʠʥ ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʙʫʤʘʛʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʤʘʩʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [3,15,22,24,34,38,87,107,115,127,134 ʠ ʜʨ.] 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɻʆʉʊ 9.014-78 ʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ 
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ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [38] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʩʤʘʟʢʠ: ɸʄʉ-3, ɿʕʉ, ɻʆʀ-54ʇ, ʉʍʂ, ʇɺʂ, ʅɻ-204ʋ, ʂ-

17, ʅɻ-203 (ʤʘʨʦʢ ɸ, ɹ ʠ ɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʣʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5é15 % 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ɸʂʆʈ-1 ʠ ʜʨ. 

ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʩʤʘʟʢʘ ʅɻ-203 (ʤʘʨʦʢ ɸ, ɹ ʠ ɺ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʫʛʫʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʫʶ ʚʷʟʢʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 50 % ʥʠʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ 

ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (40 %) ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʪʨʦʣʘʪʫʤʘ (10 %) [50].  

ʉʤʘʟʢʠ ʅɻ-203ɹ ʠ ʅɻ-203ɺ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʘʩʣʦ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [127]. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ [72].  

ʉʤʘʟʢʠ ʂ-17 ʠ ʂ-19 (ʂ-17ʅ) ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʄʉ-20 ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʊʂ ʤʘʩʝʣ. ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʩʤʘʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʛʫʱʘʪʴ ʰʪʘʪʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʠ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [135].  

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʳʯʥʳʝ ʢʘʨʪʝʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʄʅʀ-5 ʧʨʠʜʘʝʪ ʠʤ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʧʘʜʘʶʱʘʷ ʚ ʵʪʦ ʤʘʩʣʦ ʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʪʠʧʘ çʚʦʜʘ ʚ ʤʘʩʣʝè: ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʢʘʧʝʣʴʢʠ ʚʦʜʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʤʘʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʶ ʚʦʜʳ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ 

[127]. 

ʏʘʩʪʦ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ 

ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ 

ʥʝʧʨʦʯʥʳ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʜʫʚʘʶʪʩʷ ʚʝʪʨʘʤʠ, ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʞʜʷʤʠ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [127]. 

ʉʤʘʟʢʘ ʉʍʂ (ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʘʷ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʧʝʪʨʦʣʘʪʫʤʘ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʄʅʀ-3. ʇʣʘʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪ +52 ʜʦ + 62 Áʉ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʩʤʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʞʜʷʤʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ 
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ʤʝʪʘʣʣ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʭ ʫʟʣʦʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʦʣʟʘʥʠʷ - 

ʚʳʰʝ + 48 Áʉ [127]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʪʨʦʣʘʪʫʤʘ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʝʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ 

ʤʘʩʣʘʤʠ [127].  

ʇʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʩʤʘʟʢʠ ʇɺʂ ʠ ʉʍʂ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ 

ʧʝʪʨʦʣʘʪʫʤʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʄʅʀ-7 (ʇɺʂ) ʠʣʠ 

ʄʅʀ-3 (ʉʍʂ) [50]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ [58,99 ʠ ʜʨ.] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʘʟʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʠʤʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ, ʨʘʟʦʛʨʝʚ 

ʩʤʘʟʦʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʏʘʩʪʦ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʠʪʫʤʘ 

ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʧʣʘʤʝʥʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʧʳʰʢʫ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʞʘʨʘ ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ɹʠʪʫʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʣʘʛʠ. ɺ ʚʠʜʝ ʧʘʨʦʚ ʠ ʚ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʠʪʫʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʢʦʞʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʪ.ʢ. 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʘʤʦʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï 3,4 ï ʙʝʥʟʘʧʠʨʝʥ. ʕʪʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ. 

ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʩʘʜʢʘ ɸʂʆʈ-1, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʩʣʘ [38], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʫʶ ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (100 ʩʩʪ 

ʧʨʠ 100 Áʉ), ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ [47]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʤʘʩʣʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10é20 % [50,58,67 ʠ ʜʨ.].  

ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʤʘʩʣʘʤʠ ʩ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʄʉɼɸ-11 ʠ ʄʉɼɸ-18. ʕʪʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ 

ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʯʫʛʫʥʘʤ ʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʘʩʣʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
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ʜʦ 10% ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚʭʦʜʷʪ ʤʘʩʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʮʠʢʣʦ- ʠ 

ʜʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʘʤʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʥʠʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [96,97]. ʇʨʠʩʘʜʢʘ ʂʇ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʝʤ ɸʂʆʈ-1 ʠ ʄʉɼɸ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢ ʤʘʩʣʘʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 % [61,99,100].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ) 

[99], ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤ ʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʇʣʝʥʢʠ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʩʝʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʘʟʦʚ ʠ ʚʣʘʛʠ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪ.ʢ. ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

[67]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʨʦʢ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ [99,127]. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ (ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʦʣʦʪʦʛʦ ʤʝʣʘ 10:2 ʠʣʠ 10:1) [71]. ʕʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʘʞʝ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʤʘʩʣʦ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʘʛʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʚʰʝʤ ʤʘʩʣʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 % [19,48]. 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ: 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ (ʅɼɸ, ʂʎɸ, ɻ-2) , ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʅɼɸ, ʋʅʀ ʠ ʜʨʫʛʠʝ), ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʩʧʠʨʪʝ (ʅɼɸ, ʂʎɸ, ɻ-2 ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʦʧʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʨʦʣʦʥʝ (ʣʠʥʛʘʣ ɺʅʍ-ʃ-49) ʠ ʣʠʥʘʩʠʣʝʡ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝ 

(ʣʠʥʘʩʠʣʴ ʀʌʍɸʅ-1). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ 

(ʪʘʙʣʠʥ ɺʅʍ-ʃ-20) ʠʣʠ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ [67].  

 ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʠʪʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʭʨʦʤʘʪʳ, 

ʙʠʭʨʦʤʘʪʳ, ʬʦʩʬʘʪʳ, ʅɼɸ, ɻ-2, ʍʎɸ, ʫʨʦʪʨʦʧʠʥ, ʂʎɸ ʠ ʙʝʥʟʦʪʨʠʘʟʦʣ, 
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ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪ r ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʩʤʘʟʦʢ ʠ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [67].  

ɺʦʜʦʤʘʩʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʀ-1-ɸ, ʀ-1-ɺ, ʀʌʍɸʅ-1 ʠ 

ʜʨ., ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝʬʪʴ - ʚʦʜʘ ʠʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪ - ʚʦʜʘ.  

ʄʘʩʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, M-1, M-2, ɸʂʆʈ-1 ʠ ʜʨ.) 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʪʦʧʣʠʚʘʤ, ʤʘʩʣʘʤ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. [67]. 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ɸɺʊʆʂʆʅ-ʃʉ ʊʋ 2389-059-27991970-00 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊɽʃɸɿ ʊʋ 2461-060-

27991970-02. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʊɽʃɸɿ ï ʵʪʦ 

ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʜʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʣʦ 200 Áʉ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʘʤʠʜʳ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ɸʂʆʈ-

1, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʂʄ ɸɺʊʆʂʆʅ-ʃʉ ʚʳʰʝ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ 1,5 % 

[69,90]. 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʨʫʜʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʰʪʦʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤ, ʰʢʠʚʳ ʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʥʦʞʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʜʥʠʱʝ ʞʘʪʢʠ, ʩʢʘʪʳ 

ʧʦʜʙʦʨʱʠʢʘ, ʜʝʪʘʣʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʜʨ.). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʩʪʠ, ʪʘʤʧʦʥʘ ʠʣʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ [37,38,112]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʢʦʨʦʙʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯ, ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ [115,119] ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʠʚʘ ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʤʘʩʝʣ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 

(ʩʚʝʞʠʤ ʤʘʩʣʦʤ, ʩʤʝʩʴʶ ʤʘʩʣʘ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠʣʠ ʩ ʢʝʨʦʩʠʥʦʤ), ʟʘʣʠʚʢʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ (ʩʤʘʟʦʢ, ʩʚʝʞʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʘʩʝʣ) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʢʨʫʪʢʠ ʫʟʣʘ ʜʣʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɿʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʧʨʦʙʦʢ, ʢʨʳʰʝʢ, ʟʘʛʣʫʰʝʢ ʠ ʯʝʭʣʦʚ. ʂʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʪʦʧʣʠʚʫ ʤʘʩʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

 

1.5. ʆʙʟʦʨ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 62 % ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 23 % ʚʳʧʫʩʢʘ, ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ 

ʤʝʩʪʝ ï ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 15 % ʚʳʧʫʩʢʘ.  

ɼʘʥʥʳʝ [116] ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 2020 ï 2022 ʛʦʜʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ  

(ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 100 % ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʤʣʥ. ʪ  

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

2020 2021 2022 

24,9 26,4 23,6 

ɸʟʦʪʥʳʝ 11,2 11,4 11,9 

ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ 4,2 4,3 4,3 

ʂʘʣʠʡʥʳʝ 9,5 10,7 7,3 

ʀʥʩʝʢʪʠʮʠʜʳ, ʪʳʩ. ʪ 27,5 34,3 25,8 

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ, ʪʳʩ. ʪ 97,9 109 126 

ʌʫʥʛʠʮʠʜʳ, ʪʳʩ. ʪ 32,7 38,8 31,8 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʯʚʳ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʪʘʣʠ ʠʩʪʦʱʘʪʩɹʷ, ʘ ʠʭ 
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ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʦʙʱʝʝ ʤʠʨʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ, ʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3 ï 4 %. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʝʢʪʘʨ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ï 74 ʢʛ, ʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ï 1,5 ʢʛ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.8).   

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦʩʝʚʳ ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ1 [116] 

ɺʥʝʩʝʥʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʝʢʪʘʨ, ʢʛ: 

ʚʩʝʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

2015 2018 2019 2020 2021 2022 

42 56 61 69 75 74 

ɺʥʝʩʝʥʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʝʢʪʘʨ, ʪ: 

ʚʩʝʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

1,3 1,5 1,6 1,6 1,6 1,5 

1 ï ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʠʢʨʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

 

ɺ ʯʠʩʣʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʤʤʠʘʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʦʢʦʣʦ 20 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 25 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʚ 

ʛʦʜ ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʋʨʘʣʭʠʤè, çɽʚʨʦʍʠʤè, çɸʢʨʦʥè ʠ çʌʦʩɸʛʨʦè (ʨʠʩ. 

1.5). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʌ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
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ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ɾʂʋ) - ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʚʘ ʠʣʠ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ). 

ɾʂʋ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ (ʉɾʂʋ) 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.9).  

ɾʠʜʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ, ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʠʷ ʠ, 

ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [32]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 ï ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʳʩ. ʪ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2023 ʛ. 2022 ʛ. ʀʟʤ., % 

çɸʢʨʦʥè 

ɸʤʤʠʘʢ 2 952 2 816 4,8 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ 2 932 3 059 - 4,1 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 2 004 1 906 5,1 

ɸʟʦʬʦʩʢʘ (NPK) 2 368 2 226 6,4 

ɸʧʘʪʠʪʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 1 164 1 170 - 0,5 

çʌʦʩɸʛʨʦè 

ʌʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 8 388,7 8 224,4 2 

ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 2 605,3 2 546,6 2,3 

 

 

 

1.6. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʰʠʥ r ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʕʪʠ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ:  

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ; 

- ʩʨʝʜʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 
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- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʠʧ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʠʧʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʪʨʘʢʪʦʨʥʦʤ ʧʘʨʢʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɺʘʞʝʥ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʟʥʦʩ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʫʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʪʝʥʪʥʦ-ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʛʣʘʚʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʍʊ ʠ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʝ yʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʰʠʥ. 

3. ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

4. ɺʳʙʨʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʳʨʴʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

7. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 

ʍɽʃɸʊʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʄɽɼʀ 

 

2.1. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʣʝʡ (ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʬʦʩʬʘʪʦʚ, 

ʘʤʤʦʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ [55]. ɼʘʥʥʳʝ 

ʩʦʣʠ ʣʝʛʢʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʪʦʥʢʠʝ ʩʣʦʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʩʢʚʦʟʴ 

ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣ. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [41]. 

ʀʟ-ʟʘ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʣʦʭʦ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ, 

ʩʦ ʩʣʝʜʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʡ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ (ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ pH); 

- ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

- ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʠʝ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʶ; 

- ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʳ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ. 
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ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʭʦʜʷʪ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʝ ʩʦʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ H+. ʂ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ: ʘʤʤʦʬʦʩ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩ, ʜʠʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, 

ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ pH ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʋʞʝ ʧʨʠ pH <10 ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʧʨʠ pH <6 ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʫ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʩʦʣʠ ʠ ʝʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʦʥ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʩʣʘʙʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥ: 

NH4NO3 Ÿ NH4
+ + NO3

- 

NH4
+ + H2O ᵮ NH4OH + H+ 

NH4OH Ÿ NH3ĀH2O ᵮ NH3ŷ + H2O 

ɻʠʜʨʘʪ ʘʤʤʠʘʢʘ ï ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

NH4NO3  NH3ŷ + HNO3 

ʊʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʦʣʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʪʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʬʦʩʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ-ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ, 

ʢʘʣʠʡʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʢʘʣʠʤʘʛ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

ʉʪʘʜʠʷ 1: MgSO4 Ÿ Mg2+ + SO4
2- 

Mg2+ + H2O ᵮ MgOH+ + H+ 

2MgSO4 + 2H2O ᵮ (MgOH)2SO4 + H2SO4 

ʉʪʘʜʠʷ 2: (MgOH)2SO4 Ÿ 2MgOH+ + SO4
2- 

MgOH+ + H2O ᵮ Mg (OH)2Ź + H
+ 

(MgOH)2SO4 + 2H2O ᵮ 2Mg (OH)2Ź + H2SO4 
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ʉʫʤʤʘʨʥʦ: MgSO4 + 2H2O ᵮ Mg (OH)2Ź + H2SO4 

ʂʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʛʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʟʦʪʥʘʷ HNO3 (ʠʟ 

ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), ʩʝʨʥʘʷ H2SO4 (ʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), 

ʩʦʣʷʥʘʷ HCl (ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ), ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʞʝʣʝʟʘ: 

8Fe + 30HNO3 Ÿ 8Fe (NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O 

Fe + H2SO4 Ÿ FeSO4 + H2ŷ 

Fe + 2HCl Ÿ FeCl2 + H2ŷ 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʣʝʛʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

FeO + 2HCl Ÿ FeCl2 + H2O 

Fe2O3 + 6HCl Ÿ 2FeCl3 + 3H2O 

Fe3O4 + 8HCl Ÿ FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O 

Fe (OH)2 + H2SO4 Ÿ FeSO4 + 2H2O 

2Fe (OH)3 + 3H2SO4 Ÿ Fe2(SO4)3 + 6H2O 

ʂʨʦʤʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ 

ʢʘʪʦʜʘ: 

ʥʘ ʘʥʦʜʝ: An (-) Fe - 2e- Ÿ Fe2+ 

ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ: Kt (+) 2H+ + 2e- Ÿ H2ŷ 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʪʘʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʘʤʤʦʬʦʩ, 

ʢʘʨʙʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩ, ʢʘʨʙʦʘʤʤʦʬʦʩ, 

ʜʠʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʘʟʦʬʦʩʢʘ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʩʫʧʝʨʬʦʩ. ɺʘʞʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʠʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʂʨʦʤʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʵʪʠ 

ʩʦʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʠʭ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 
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ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʪʫʧʝʥʷʤ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ H+ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʤʦʬʦʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

NH4H2PO4 Ÿ NH4
+ + H2PO4

- 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ: NH4
+ + H2O ᵮ NH4OH + H+ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ: H2PO4
- ᵮ H+ + HPO4

2- 

HPO4
2- ᵮ H+ + PO4

3- 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʡ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʣʠ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʠʦʥʦʚ H+ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ Cl- [12]. 

ʍʣʦʨʠʜʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʢʘʣʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ, ʢʘʠʥʠʪ, 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ, ʢʘʣʠʤʘʛ, ʢʘʨʙʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʜʠʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, 

ʘʟʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʜʝʧʘʩʩʠʚʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʘʥʦʜʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʣʘʙʦ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ. 

ʍʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʪʝʭ ʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʀʦʥʳ Cl- ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʜʠʫʩ, ʩʠʣʴʥʦ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ Cl- ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʘʥʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʣʝʛʢʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʚʳʪʝʩʥʷʷ ʠʟ ʥʝʝ ʠʦʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʘʢʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʠʦʥʦʚ Cl- ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ FeCl3, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʨ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ɸʥʦʜʦʤ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʜʥʦ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʢʘʪʦʜʦʤ - ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʷʟʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ: 1) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 2) ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜ-

ʠʦʥʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ɺʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ.  

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʦʥʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

Cl- ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ SO42- ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [14,46,110], ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Cl- ʠ SO42-, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ 

ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Cl- ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Cl- ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,1 ʤʦʣʴ/ʣ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ CO2, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʜʠʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ, 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ, ʢʘʣʠʡʥʦʤʘʛʥʠʝʚʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʫʣʴʬʠʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʝʨʥʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ: 
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ʘʥʦʜ: Fe - 2e- Ÿ Fe2+ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ) 

ʢʘʪʦʜ: 2ʅ2ʆ + 2ʝ
- Ÿ 2OH- + ʅ2ŷ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ); 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: 

SO4
2- + 4H2 Ÿ S

2- + 4H2O (ʩ ʢʘʪʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ). 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Fe2+ + S2- Ÿ FeSŹ 

Fe2+ + 2ʆʅ- Ÿ Fe (ʆʅ)2Ź 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚʦʡ ʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʗʟʚʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (II) FeOĀxH2O. ɺ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʙʫʛʦʨʢʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʦʯʢʦʡ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢcʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (III) Fe2O3ĀxH2O. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʛʣʫʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʦ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ FeS ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ (ʘʥʦʜʘ ʠ ʢʘʪʦʜʘ). ʉʝʨʥʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʞʠʪ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʘ ʯʠʩʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ - ʘʥʦʜʦʤ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ (ʠʣʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʦʡ). ʆʢʩʠʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʨʳʭʣʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʅ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʢʘʪʦʜʘ [2,111,125]. 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ʩʫʣʴʬʠʜ ʞʝʣʝʟʘ: 

Fe + H2S Ÿ FeS + H2ŷ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʜʦ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʞʝʣʝʟʘ.  

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ï ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʣʴʶ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʂ ʪʘʢʠʤ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʥʠʪʨʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ: ʚʩʝ ʩʝʣʠʪʨʳ, 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩ, ʜʠʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʘʟʦʬʦʩʢʘ, ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʘ. ʅʠʪʨʘʪʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ: ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʢʩʠʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ [146]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʄʘʣʘʷ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʘʪʦʜʥʳʤʠ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ, ʪʦ ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶɦ ʝʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʠʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʪʘʣʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʩʦʣʝʡ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʤʝʩʪʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ. 

ʄʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ CuSO4Ā5H2O (ʧʝʥʪʘʛʠʜʨʘʪ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ) - 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʦʥʳ (ʢʘʪʠʦʥ ʤʝʜʠ Cu2+ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʘʥʠʦʥ SO42-): 

CuSO4 Ÿ Cu2+ + SO4
2- 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʦʥ ʤʝʜʠ Cu2+ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H+. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʪʢʦʛʦ ʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ pK1 = 

-7,64): 
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Cu2+ + H2O ᵮ CuOH+ + H+ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

2Cu2+ + 2SO4
2- + 2H2O ᵮ 2CuOH+ + 2H+ + 2SO4

2- 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

2CuSO4 + 2H2O ᵮ (CuOH)2SO4 + H2SO4 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʘʪʠʦʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʦʤʝʜʠ CuOH+ ʩ ʚʦʜʦʡ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ pK2 = -8,60): 

CuOH+ + H2O ᵮ Cu(OH)2Ź+ H
+ 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

2CuOH+ + SO4
2- + 2H2O ᵮ 2Cu(OH)2Ź + 2H+ + SO4

2- 

(CuOH)2SO4 + 2H2O ᵮ 2Cu(OH)2Ź+ H2SO4 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʠ ʠʦʥʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ pK = pK1 + pK2 = -16,24): 

Cu2+ + 2H2O ᵮ Cu(OH)2Ź + 2H+ 

Cu2+ + SO4
2- + 2H2O ᵮ Cu(OH)2Ź + 2H+ + SO4

2- 

CuSO4 + 2H2O ᵮ Cu(OH)2Ź+ H2SO4 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʣʴʶ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʝʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʭʦʪʴ ʠ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʘʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʞʝʣʝʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ 

(Ὁ Ⱦ
Ј = -0,44 ɺ), ʞʝʣʝʟʦ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 
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Fe + H2SO4 Ÿ FeSO4 + H2ŷ 

Fe + 2H+ Ÿ Fe2+ + H2ŷ 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʞʝʣʝʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʜʠ (Ὁ Ⱦ
Ј  = -0,44 ɺ;  Ὁ Ⱦ

Ј = +0,34 

ɺ; Ὁ Ⱦ
Ј Ὁ Ⱦ

Ј  ): 

Fe + CuSO4 Ÿ FeSO4 + CuŹ 

Fe + Cu2+ Ÿ Fe2+ + CuŹ 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʘʣʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʪʦʨʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʜʴ, ʦʩʝʜʘʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʛʜʝ ʘʥʦʜʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʞʝʣʝʟʦ Fe, ʘ ʢʘʪʦʜʦʤ ï ʤʝʜʴ Cu. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʥʝʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

An(-)FeƅH2SO4ƅCu(+)Kt 

ʥʘ ʘʥʦʜʝ: An(-) Fe - 2e- Ÿ Fe2+ 

ʥʘ ʢʘʪʦʜʝ: Kt(+) 2H+ + 2e- Ÿ H2ŷ 

ʇʦʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ Fe (ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ) ʢ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ Cu (ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ), ʠ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ Fe ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ. 

ʕʪʦ ʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʜʠ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚ 

ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

ʢʘʪʦʜʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʦʪʩʪʦʷʪ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʦʧʘʨʫ, ʠ ʯʝʤ 

ʚʳʰʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 
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2.2. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʩʪʫʣʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʂ. 

ɻʫʣʴʜʙʝʨʛʦʤ ʠ ʇ. ɺʘʘʛʝ [103] ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʩʣʠʷʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʜʣʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʜʚʫʭ ʬʘʟ: ʤʝʪʘʣʣ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ 

ʩʨʝʜʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʄʝʞʬʘʟʥʫʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ [128,129].  

ʈʘʩʰʠʨʠʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘ ʜʣʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʧʫʪʠ ʫʜʘʩʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɸʪʦʤʳ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʜʘʶʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ.  

ʉʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

τὊὩ σὕ φὌὕ τὊὩὕὌ  (2.1) 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʠʙʙʩʫ [63], ʟʘʧʠʰʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ: 

ὨὟ ὝὨίὴὨὠ‘Ὠὔ ‘Ὠὔ ‘Ὠὔ ‘Ὠὔ  (2.2) 

ʛʜʝ ‘, (k = 1,2,3,4) ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʥʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʘʭ (2.2) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ U ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ S, ʦʙʲʸʤʘ V ʠ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ὔ : 

Ὗ ὟὛȟὠȟὔ ȟὯ ρȟςȟσȟτȢ 
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B ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʡ Ὠὔ  ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ὨὛ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

ὨὛ
ρ

Ὕ
‘Ὠὔ  

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ὨὛ ʠʤʝʝʤ: 

ὨὛ ὨὛ ὨὛ 

 ʛʜʝ 

ὨὛ
ὨὟ ὴὨὠ

Ὕ

ρ

Ὕ
‘Ὠὔ  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʪʨʦʧʠʠ: 

ὨὛ

Ὠὸ

ρ

Ὕ
‘
Ὠὔ

Ὠὸ
π (2.3) 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʟʘʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ (2.1) ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ὃȟὃȟὃ  ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ὃ : 

ὥὃ ὥὃ ὥὃ ὥὃ  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʤʦʣʝʡ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [103]: 

Ὠὔ

ὥ

Ὠὔ

ὥ

Ὠὔ

ὥ

Ὠὔ

ὥ
Ὠ‚ (2.4) 

ɿʜʝʩʴ ʧʦʣʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ Ὠ‚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ‚. ʆʪʤʝʪʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.4) ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʛʜʝ ʜʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʗʢʦʙʠ [33]. 

ɺ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʨʦʜʩʪʚʦ ɸ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 
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ὃḳ‘ὥ ‘ὥ ‘ὥ ‘ὥ (2.5) 

ʆʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʕʥʪʨʦʧʠʠ (2.3) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 

ὨὛ

Ὠὸ

ὃ

Ὕ

Ὠ‚

Ὠὸ
π (2.6) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʨʘʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ 

ὃȾὝ ʥʘ ʧʦʪʦʢ Ὠ‚ȾὨὸ. ʇʦʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʘ ʯʠʩʣʫ ʘʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘ ʩʝʢʫʥʜʫ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ 

ʦʙʲʸʤʝ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʢʦʥ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ [103], ʩʦʩʪʘʚʠʤ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ [Fe], [O2], [H2O] ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ [Fe (OH)3]: 

Ὠ

Ὠὸ
ὊὩ τ(2.7)  

Ὠ

Ὠὸ
ὕ σ(2.8)  

Ὠ

Ὠὸ
Ὄὕ φ(2.9)  

Ὠ

Ὠὸ
ὊὩὕὌ τ(2.10)  

ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠʭ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ  

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʛʘʟʘ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʦʟʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʨʘʚʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ: 

 Ὧὕ Ὄὕ  

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (k) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɿʘʜʘʜʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ὊὩ ὄȠ   ὕ
σ

τ
ὅȠ   Ὄὕ

σ

ς
ὈȠ   ὊὩὕὌ Ὁ (2.11) 

ʛʜʝ ɺ, ʉ, D, ɽ ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. ɺ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʂʦʰʠ [89]. ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 
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(2.7), (2.8), (2.9), (2.10) ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (2.11) ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ: 

ὕ
σ

τ
ὊὩὕὌ ὅ ὉȠ   Ὄὕ

σ

ς
ὊὩὕὌ Ὀ Ὁ (2.12) 

ὊὩ ὊὩὕὌ ὄ Ὁ (2.13) 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ: 

Ὠ

Ὠὸ
ὊὩὕὌ

σ

τ
Ὧὅ Ὁ ὊὩὕὌ Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ  

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʩʢʦʤʳʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣ: 

ὨὊὩὕὌ

ὅ Ὁ ὊὩὕὌ Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

σ

τ
Ὧὸ ὅȟ (2.14) 

ʛʜʝ ὅ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʪʝʛʨʘʣ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʳʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʨʦʙʝʡ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ὼḳ ὊὩὕὌ ȟὥḳὅ ὈȟὦḳὈ Ὁ ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

Ὅḳ
ρ

ὥ ὼ ὦ ὼ

ρ

ὥ ὦ ὦ ὼ

σ

ὥ ὦ ὦ ὼ

φ

ὥ ὦ ὦ ὼ

ρπ

ὥ ὦ ὦ ὼ

ρτ

ὥ ὦ ὦ ὼ

ρψ

ὥ ὦ ὦ ὼ

ρψ

ὥ ὦ ὥ ὼ

τ

ὥ ὦ ὥ ὼ
Ȣ 

ʊʦʛʜʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ (2.14) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ: 



45 
 

Ὠὼ

ὥ ὼ ὦ ὼ

ρ

υὥ ὦ

ρ

ὦ ὼ

σ

τὥ ὦ

ρ

ὦ ὼ

ς

ὥ ὦ

ρ

ὦ ὼ

υ

ὥ ὦ

ρ

ὦ ὼ

ς

ὥ ὦ

χὥ ςὦ ωὼ

ὥ ὼ ὦ ὼ

ρψ

ὥ ὦ
ÌÎ
ὦ ὼ

ὥ ὼ
Ȣ 

(2.15) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʊʝʧʝʨʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʚʳʧʠʩʳʚʘʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (2.15): 

ρ

υὅ Ὀ

ρ

Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

σ

τὅ Ὀ

ρ

Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

ς

ὅ Ὀ

ρ

Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

υ

ὅ Ὀ

ρ

Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

ς

ὅ Ὀ

χὅ ςὈ ωὉ ωὊὩὕὌ

ὅ Ὁ ὊὩὕὌ Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

ρψ

ὅ Ὀ
ÌÎ
Ὀ Ὁ ὊὩὕὌ

ὅ Ὁ ὊὩὕὌ
Ȣ 

(2.16) 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ὅ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ (2.14) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (2.11). ʆʥʘ ʨʘʚʥʘ: 

ρ

υὅ Ὀ Ὀ

σ

τὅ Ὀ Ὀ

ς

ὅ Ὀ Ὀ

υ

ὅ Ὀ Ὀ

ςχὅ ςὈ

ὅ Ὀ ὅὈ

ρψ

ὅ Ὀ
ÌÎ
Ὀ

ὅ
Ȣ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʥʝʷʚʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ὊὩὕὌ ὸ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ὊὩὕὌ ὸ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ (2.12), (2.13), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὂ ὸ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ὕ ὸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3) ʠ 

Ὄὕ ὸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ɺʩʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʘʩʠʤʧʪʦʪʘʤ, ʟʥʘʯʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ [103]. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (k) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʪʝʦʨʠʠ. 

ʆʥʘ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʙʦʨʘʪ, ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ [132]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

 

2.3. ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

 

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʩʣʫʞʙʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʠʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʫʛʣʝʨʦʜ, 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ, ʩʝʨʘ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʙʦʨ, ʞʝʣʝʟʦ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʤʝʜʴ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʮʠʥʢ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠʛʨʘʝʪ ʩʚʦʶ ʨʦʣʴ. ʀʥʦʛʜʘ ʢ 

ʯʠʩʣʫ ʵʪʠʭ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʯʠʩʣʷʶʪ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʣʝʟʥʳ ʥʘʪʨʠʡ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʭʣʦʨ. 
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ɺʦʜʦʨʦʜ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠ ̫ʧʦʣʫʯʘʪʁ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʘ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ) - ʠʟ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ [84]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʠ ʦʜʥʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʘ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ.  

ɹʝʟ ʙʝʣʢʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʞʠʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʘ ʙʝʟ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ çʢʫʧʘʝʪʩʷè 

ʚ ʘʟʦʪʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 78 %), ʘʟʦʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ 

ʯʠʩʣʫ ʩʘʤʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

[131]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

(ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ) ʘʟʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʠʤ ʥʝʜʦʩʪʫʧʝʥ.  

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʣʠʪʨʳ; ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, 

ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ [131]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʙʦʨ, ʤʝʜʴ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʮʠʥʢ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʡʦʜ. 

ʇʨʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡ, ʥʦ ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʟʦʪʥʳʝ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ [131].  

ʈ̫ ʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [16,42,66,86,131], ʯʪʦ ʙʦʨ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡ ʦʚʦʱʝʡ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ (ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʟʥʦʩʪʴ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ). ɹʫʨʘ ʠ ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʫʞʜ. ɹʦʨ ʚ ʵʪʠʭ ʩʦʣʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʚ ʚʠʜʝ 0,05 %-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 6 ï 8 ʣ ʥʘ 1 ʮ ʩʝʤʷʥ [131].  
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ʄʝʜʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʝʜʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [47]. ʄʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʞʠʨʦʚ ʠ 

ʜʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʝʜʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ 

ʛʨʠʙʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ [131]. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʝʜʠ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.  

ʆʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ɽʱʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XIX ʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʜʠ ʥʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 0,25 % ʚ ʤʷʛʢʦʡ 

ʙʝʩʩʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ   ʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʦʜʫ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʠʭ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ [75].  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [47,70]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʬʠʨ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ 

ʘʥʦʜʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʵʪʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10 ï 50 ʛ/ʣ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʩʨʝʜʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʠʜʳ, ʘʤʠʥʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, 

ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 

ʬʦʩʬʦʥʠʷ, ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʩʧʠʨʪʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʠ ʨʷʜ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʝʨʳ [84].  

ʕʪʘʥʦʣʘʤʠʥʳ (ʕɸ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʘʩʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʰʝʜʰʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʤʝʞʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 
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ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘʥʪʠʬʨʠʟʳ, ʤʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ [28,30,85].  

ʄʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʦʤ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʚʦʜʦʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [90]. 

ɹʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɸʤʠʥʦʙʦʨʘʪʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʬʝʨʨʦʛʠʜʨʦʢʩʦʘʤʠʥʦʙʦʨʘʪʥʫʶ ʧʣʸʥʢʫ [120]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ [52]:  

- ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ (ʄʕɸ), ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʵʪʠʣʝʥʘ; 

 

- ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅ3ɺʆ3); 

- ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʝʜʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʦʨʥʫ  ʁʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6), ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 150 Áʉ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ï ʙʦʨʘʪ 

ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ [52,92]. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ, ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʜʠ 

[52,92]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʠʦʥʫ ʤʝʜʠ ʣʠʛʘʥʜʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʙʦʨʘʪ 

ʤʦʥʦɻʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ. ʊʝʤʥʦ-ʩʠʥʷʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʜʴ-ʘʟʦʪ [52,92]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɼʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ SF20 ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ 

  

 

 

2.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

 - ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʅ ʩʨʝʜʳ; 

 - ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʢʩʠʜʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

 - ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʶ; 

 - ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʳ. 
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 2. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

 3. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 5. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

 6. ɺ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʦ ʥʦʚʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

3.1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ 

ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1) ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ. ɼʨʫʛʦʡ 

ʚʘʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʵʪʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʝr ʜʘʁʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
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3.2. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ - ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʝʤʷʥ ʪʦʤʘʪʦʚ [52].   

ʉʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (+18 ï 25 ÁC) ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʚ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ ʧʦ 100 

ʩʝʤʷʥ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʰʢʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ (ʤʣ) ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 

1 ï 1:200; 2 ï 1:500; 3 ï 1:1000. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʦ ʟʘʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʉʝʤʝʥʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ) ʥʘ 2 ʯʘʩʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʝʤʝʥʘ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʳ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʣʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ [52].   

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʝʤʝʥʘ ʪʦʤʘʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʩʝʷʥʳ ʚ ʣʠʪʨʦʚʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʦ 5 ʩʝʤʷʥ ʥʘ 

ʩʦʩʫʜ ʚ 3-ʭ ʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɸʛʨʦʙʘʣʪ 

ï ʉ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʪʦʨʬʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ: ʚʝʨʭʦʚʦʡ ʩʬʘʛʥʦʚʳʡ 

ʪʦʨʬ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʬʨʘʢʮʠʷ 0 ï 20 ʤʤ; ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʘʷ 

(ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʘʷ) ʤʫʢʘ (ʨʅ 5,5 ï 6,6); ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (N = 150 ʤʛ/ʣ, ʈ2ʆ5 = 150 ʤʛ/ʣ, ʂ2ʆ = 

250 ʤʛ/ʣ, ʄg = 30 ʤʛ/ʣ, ʉʘ = 120 ʤʛ/ʣ) [52]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 

ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʨʪʘ çɼʘʯʥʠʢè. ʉʝʤʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʟʘʤʘʯʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʩʝʤʝʥʘ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ) ʥʘ 2 ʯʘʩʘ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʙʳʣʠ ʚʳʩʝʷʥʳ ʚ ʛʨʫʥʪ.  ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ 15 ʠ 30 ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [52]: 
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1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʰʪ.; 

2. ɼʣʠʥʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ, ʩʤ; 

3. ʉʳʨʘʷ ʠ ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʛ; 

4. ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʤ2, ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʬʦʪʦʧʣʘʥʠʤʝʪʨʘ LI-3100C.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Excel 2013 

(Microsoft, ʈʝʜʤʦʥʜ, ʉʐɸ) ʠ SPSS 25.0 (IBM, ɸʨʤʦʥʢ, ʉʐɸ). ɼʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ñ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (SD) [52]. 

 

 

3.3. ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 2022-2024 ʛʛ. ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʌɻɹʅʋ çʌʀʎ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʤʝʥʠ ɸ.ɻ. ʃʦʨʭʘè ʧ. ʂʦʨʝʥʸʚʦ ʃʶʙʝʨʝʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ˉ ʙ/ʥ ʦʪ 18 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ. 

ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʫʯʝʪʳ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ [44,101] ʠ çʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷè [76] ʠ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʫʯʝʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ [79]. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ɼʦʩʧʝʭʦʚʫ ɹ.ɸ. [44]. ʈʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺʅʀʀʇʀ [78]. 

ʇʦʯʚʘ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ. ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

ɸ ï ʉʦʨʪ: ɻʫʣʣʠʚʝʨ (ʨʘʥʥʠʡ), ɺʳʤʧʝʣ (ʩʨʝʜʥʝʨʘʥʥʠʡ), ʄʘʪʫʰʢʘ 

(ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʡ); 

ɺ ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʝʣʘʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʜʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʘʟʦʪ (80 ʛ), ʙʦʨ (20 ʛ) ʠ ʤʝʜʴ (0,3 ʛ) ï ʜʦʟʘ: ʚʦʜʘ ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 
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(ʢʦʥʪʨʦʣʴ), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1:1000; 1:500 ʠ 1:125. ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

ʚʥʦʩʠʣʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ: ʧʦ ʚʩʭʦʜʘʤ, ʚ ʬʘʟʫ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʫʯʝʪʥʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʚ 2022 ʛ. ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ï 12,5 ʤ2; ʚ 2023 

ʛ. ʠ 2024 ʛ. ï 25 ʤ2. ɻʫʩʪʦʪʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ï 44 ʪʳʩ. ʰʪ./ʛʘ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ 75 

ʩʤ. ɼʘʪ rʧʦʩʘʜʢʠ ï 11.05.2022; 11.05.2023; 13.05.2024. 

ʆʧʳʪ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 3-ʭʧʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʣʷʥʦʢ. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï 

ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ï ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʘʷ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʘʜʢʦʡ (ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʝ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʘʨʝʟʢʘ ʛʨʝʙʥʝʡ). ʇʨʠ ʥʘʨʝʟʢʝ ʛʨʝʙʥʝʡ ʚʥʝʩʝʥʘ ʘʟʦʬʦʩʢʘ 16:16:16 ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʠ, ʦʙʱʘʷ ʜʦʟʘ N60P60K90. ʄʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʩʘʜʢʫ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʝʧʨʦʨʦʱʝʥʥʳʤʠ ʢʣʫʙʥʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ 46é53 ʤʤ 

ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ) ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 8 ï 10 ʩʤ. ʇʨʠ ʫʭʦʜʝ ʟʘ 

ʧʦʩʘʜʢʘʤʠ ʚʥʝʩʝʥʘ ʘʟʦʬʦʩʢʘ 16:16:16, ʦʙʱʘʷ ʜʦʟʘ N30P30K30.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ: 

- ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ ï ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ (1-ʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʃʘʟʫʨʠʪ ʋʣʴʪʨʘ, ʉʂ 1,2 ʣ/ʛʘ; 2-

ʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï ʃʘʟʫʨʠʪ ʉʫʧʝʨ, ʂʅʕ 0,5 ʣ/ʛʘ + ʕʩʢʫʜʦ 25 ʛ/ʛʘ + ɸʜʴʶ 200 ʤʣ/ʛʘ), 

ʤʘʡ-ʠʶʥʴ; 

- ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ï ʬʫʥʛʠʮʠʜʳ (1- ʠ 2-ʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʄʝʪʘʢʩʠʣ, ʉʇ 

2,5 ʢʛ/ʛʘ, 3 ï 4-ʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʄʘʥʢʦʮʝʙ, ʉʇ 1,2 ï 1,6 ʢʛ/ʛʘ (ʠʶʥʴ-ʠʶʣʴ); 

- ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ï ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜ ɹʦʨʝʡ ʅʝʦ, ʉʂ 0,1 ï 0,15 ʣ/ʛʘ 

(ʠʶʥʴ-ʠʶʣʴ) [73]. 

 

 

3.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ (N) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[35]. 
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ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʥʘʨʝʟʢʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʩʣʘʡʩʳ ʠ ʩʫʰʢʫ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ Binder FD 115 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 Áʉ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤ ʧʨʦʙʳ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ɼʠʛʝʩʪʦʨʝ VELP DK 20 (ʨʠʩ. 3.2) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʴʝʣʴʜʘʣʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʠʛʝʩʪʦʨ VELP DK 20 

 

ʇʨʦʙʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʧʦ 0.5 ï 1.5 ʛ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 2 ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

VST ʠ 13 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (96 ï 98 %). ʇʦʤʝʱʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʚ ʜʠʛʝʩʪʦʨ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 420 Áʉ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʜʘʚʘʣʠ ʧʨʦʙʠʨʢʘʤ ʦʩʪʳʪʴ ʜʦ 50 ï 60 Áʉ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ-ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ VELP UDK 169 (ʨʠʩ 3.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʘʟʦʪʘ/ʙʝʣʢʘ VELP UDK 169 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ˉ 21. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʨʘ (ɺ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[88]. 

ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʝ. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʳ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʧʦ 5 ʛ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,001 ʛ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙʳ, 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʫ ʜʣʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,2 ʛ ʦʢʠʩʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʤʘʯʠʚʘʣʠ 

ʚʦʜʦʡ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 450 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ. ʆʩʪʘʪʦʢ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʩʤʘʯʠʚʘʣʠ 10 ʩʤ3 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1, ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʦʜ 

ʯʘʩʦʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

400 ʩʤ3, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 100 ʩʤ3 ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʨʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʦʨʘ ʩ ʢʘʨʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 625 ʥʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʪʠʛʣʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 1; 3; 5; 10 ʩʤ3 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

0,01; 0,03; 0,05; 0,10 ʤʛ ʙʦʨʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 1 ʩʤ3 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ï 180 Áʉ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 5 ʩʤ3 ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1-ʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 5 ʩʤ3 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 1 ʯʘʩ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2-ʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʥʦ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʙʦʨʘ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ UV-1900i (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʣʩʷ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʘʭ, ʘ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ (ʍ) ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὢ
ὓ ὓ Ͻςυπ

ὓϽὠϽρπππ
Ͻρππȟ 

ʛʜʝ ʄ - ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʛ; 

M1 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʤʛ; 

ʄ2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʤʛ; 

V1 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʩʤ3. 
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ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʉʕɺ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɼʚʫʭʣʫʯʝʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UV-1900i 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (Cu) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[36].  

ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙ ʧʦ 0,5 ʛʨʘʤʤʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 

ʤʣ NO3. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʙʨʦʤʘʤʠ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʠ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʪʫʨʝʣʴ (ʨʠʩ. 3.5ʘ). 

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ MARS 6 

iWave (ʨʠʩ. 3.5ʙ). 

 ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʣʠ, ʜʘʚʘʣʠ ʧʨʦʙʘʤ çʧʦʜʳʰʘʪʴè 5 ï 10 

ʤʠʥʫʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʳ ʧʨʠʛʣʫʰʘʣʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʳ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʚ ʢʦʣʙʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 25 ʤʣ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ. 

  
a) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ MARS 6 iWave 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ AA-7000 (ʨʠʩ. 3.6). ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʚʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʧʝʯʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʳ AA-7000 

 

 

 

3.5. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ 

 

3.5.1. ʄʝʪʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ɻʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ (ʚʝʩʦʚʦʡ) ʤʝʪʦʜ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʘʩʩʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ [39]. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʨʢʠ ʉʪ3 ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50Ĭ50Ĭ3 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʰʣʠʬʦʚʘʣʠ ʥʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,8 ʤʢʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 2789. 

  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3.1) ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 1 %, 2 %, 3 % ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʳʝ ʩʪʘʢʘʥʳ ʦʙʲʸʤʦʤ 

400 ʤʣ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (pH). ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʤ pH/ʤɺ/Áʉ-ʤʝʪʨʝ ʩʝʨʠʠ HI 8314F ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

"HANNA Instruments". 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ Ñ0,02 ʨʅ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ 
ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ 

ʩʝʣʠʪʨʘ 
NH4NO3 N-34,6 ï 34,8 

ʂʘʨʙʘʤʠʜ (ʤʦʯʝʚʠʥʘ) ʂʘʨʙʘʤʠʜ CO(NH2)2 N-46 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʩ ʢʘʣʠʝʤ, ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ 

ʩʝʨʦʡ ʤʘʨʢʠ ʌʦʩɸʛʨʦ 

NPK 1 - 
NPK (S) 8-20-30 

(2) 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʦ-

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ 

ʤʘʨʢʠ BelFert 

NPK 2 - 
NPK 16-16-16-6 

(S) 

 

ʍʝʣʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ [91] - ʩʦʜʝʨʞʠʪ N - 20%, B - 6,89%, Cu - 0,27%. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʯʠʱʘʣʠ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠ 

ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʘʮʝʪʦʥʦʤ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ çɻʆʉʄɽʊʈ ɺʃ-224". 

ʇʦʜʚʝʰʠʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʦʧʫʩʢʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʌʦʪʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 240 ʯʘʩʦʚ ʠʣʠ 10 ʩʫʪʦʢ.  

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʜʘʣʷʣʠ 28 %-ʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ HCl, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 1 ʛ/ʣ ʫʨʦʪʨʦʧʠʥʘ ʠ 1 ʛ/ʣ KI, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠʩʴ ʚʦʜʦʡ, 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʤʷʛʢʠʤ ʣʘʩʪʠʢʦʤ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 9.908-85.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʂ, ʛ/ (ʤ2 Ö ʯ), ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

ὑ
ά ά

ὛϽ†
ȟ 

ʛʜʝ m1 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʛ; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤ2; 

t ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯ. 
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3.5.2. ʄʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʘ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʝ/ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʘʪʝ Autolab PGSTAT 302N ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ FRA32M 

(Metrohm Autolab B.V., ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ Nova 2.1.5. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8.  

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 

1000 ʤʣ ʩ ʪʨʝʭʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʠʜʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʆʯʠʩʪʢʫ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ ʚ HNO3 (1:1) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ.  

ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ï ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ ʉʪ3, Sɻ ʣ. = 0,16 ʩʤ
2 ʧʝʨʝʜ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʣʩʷ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʩʪ, ʟʘʪʝʤ 

ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʠ ʩʧʠʨʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (5 ï 10 ʤʠʥ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪ/ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʘʪ Autolab PGSTAT 302N 

 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
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ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʪʘʬʝʣʝʚʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

 

 

3.5.3. ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ: 

ʩʝʣʴʩʢʠʭ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʭ, ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ.  

 ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ (ʂʀʉ) çʂʦʥ ɿʦè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʖʞʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦ-ɺʴʝʪʥʘʤʩʢʦʛʦ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ) ʚ ʛ. ʍʦʰʠʤʠʥ.  

ʂʣʠʤʘʪ ʚ ʛ. ʍʦʰʠʤʠʥ, ʉɺʈ ï ʩʫʙʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ, ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ. ʏʸʪʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʜʚʘ ʩʝʟʦʥʘ: ʩʫʭʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʳʡ. ʉʫʭʦʡ ʩʝʟʦʥ ʜʣʠʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ, 

ʧʦ ʘʧʨʝʣʴ ʤʝʩʷʮ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ 21 ï 

26 Áʉ. ɺʣʘʞʥʳʡ ʞʘʨʢʠʡ ʩʝʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʥʦʷʙʨʴ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 28 ï 35 Áʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʤʠ ʣʠʚʥʷʤʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʢʦʣʦ 75 ï 80 %. ɿʘ ʛʦʜ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʩʚʳʰʝ 1900 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʧʦʜ 

ʥʘʚʝʩʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʣʛʦʜʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 1 ʥʝʜʝʣʶ, 

1 ʤʝʩʷʮ, 3 ʤʝʩʷʮʘ ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʦʡʢʫ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ, ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʥʢʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʚ 30 ï 45Á ʢ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʭʦʤʫʪʦʚ-ʩʪʷʞʝʢ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩʦʤ 

 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʩʦ ʩʪʝʥʜʦʚ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʦʯʠʱʝʥʳ ʤʷʛʢʦʡ ʱʝʪʢʦʡ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, 

ʟʘʥʷʪʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

  

 

3.5.4. ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ 

 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʌɻɹʅʋ 

çʌʀʎ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʤʝʥʠ ɸ.ɻ. ʃʦʨʭʘè ʚ ʧ. ʂʦʨʝʥʸʚʦ ʃʶʙʝʨʝʮʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  
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ʂʣʠʤʘʪ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩ ʪʝʧʣʳʤ ʣʝʪʦʤ. 

ɸʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠ ̫ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ 

çʂʦʨʝʥʸʚʦè), 2023 ʛ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʄʝʩʷʮʳ 

ʤʘʡ ʠʶʥʴ ʠʶʣʴ ʘʚʛʫʩʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʉ 

ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥ

ʠʝ 

11,2 13,3 14,6 15,95 17,4 18,4 18,8 19,6 19,4 18,8 17,5 15,7 

ʉʨʝʜʥʝʝ 13,03 17,3 19,3 17,1 

ʊʝʢʫʱʝʛʦ 

ʛʦʜʘ 
7,92 15,6 15,7 15,2 18,92 17,1 20,8 17,3 18,9 22,9 20,7 14,9 

ʉʨʝʜʥʝʝ 13,1 17,1 19,0 19,52 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, % 

ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥ

ʠʝ 

71,0 74,0 75,0 81,0 81,0 80,0 80,0 80,0 82,0 80,0 85,0 86,0 

ʉʨʝʜʥʝʝ 73,3 80,7 80,7 83,7 

ʊʝʢʫʱʝʛʦ 

ʛʦʜʘ 
68,6 70,2 71,7 72,2 59,1 62,8 76,9 88,4 87,3 83,5 88,9 

86,0

2 

ʉʨʝʜʥʝʝ 70,2 64,7 84,2 86,14 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʡ-ʘʚʛʫʩʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ.   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʧʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʶ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʧʨʠ ʫʭʦʜʝ 

ʟʘ ʧʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ: 

- ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʜʦʚʩʭʦʜʦʚʦʝ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʨʷʜʠʡ ʩ ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝʤ (ʄʊɿ-82 + 

ʂʇʉ-4); 

- ʨʳʭʣʝʥʠʝ-ʦʢʫʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ ï 2 ʨʘʟʘ (ʄʊɿ-82 + ʂʇʉ-4); 
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- ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ, ʬʫʥʛʠʮʠʜʳ, ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʳ) ï 8 ʨʘʟ (ʄʊɿ-82 

+ ʆʅ-600); 

- ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï 3 ʨʘʟʘ (ʄʊɿ-82 + ʆʅ-600).   

ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʢʘʞʜʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʦʯʠʱʘʣʘʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ 1% (10ʛ/ʣ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ.  

ɿʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

4.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ [91] 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘʭ ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʨʪʘ çɼʘʯʥʠʢè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1:200 ʠ 1:1000 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ 

ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʨʪʘ çɼʘʯʥʠʢè, % 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʕʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ (5 ʜʝʥʴ), % ɺʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ (10 ʜʝʥʴ), % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 50 63,6 

1-200 56,6 66,3 

1-500 20 33 

1-1000 76,6 88,3 

 

ʇʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʪʦʤʘʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:1000 ʫʚʝʣʠʯʠʣʘ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘ 34,7 %, ʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ ʥʘ 37,9 %. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1:200 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 11,6 %, ʘ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʥʘ 4,1 % ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 1:500, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʦʤʘʪʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʦʤʘʪʘ (ʨʠʩ. 4.1) [8]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 10-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʭ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʦʤʘʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:200 ʠ 1:500 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʛʥʝʪʘʣʠ 

ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʬʘʟʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1:1000 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʥʘ 5,7 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʚʦʜʝ. 

ʉʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1:1000 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʝʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʝʤʷʥ ʪʦʤʘʪʘ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2. ʅʘ 15-ʡ ʜʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ 34,6 %, ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ 48,2 %, ʜʣʠʥʳ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ 77,3 % ʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ 48,1 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʳʨʦʡ ʠ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʪʤʝʯʝʥ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 1:500 ʢʘʢ ʥʘ 15-

ʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2 ʘ), ʪʘʢ ʠ ʥʘ 30-ʡ ʜʝʥʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2 ʙ) ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ [27].
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʨʪʘ çɼʘʯʥʠʢè ʥʘ 15-ʡ ʠ 30-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʰʪ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʣʠʩʪʴʝʚ 

ɼʣʠʥʘ, ʩʤ ʄʘʩʩʘ, ʛ 

ʅʘʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ 

ʇʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ 
ʉʳʨʘʷ ʉʫʭʘʷ 

1
5
 
ʜ
ʝ
ʥ
ʴ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 4,583 Ñ 0,52 10,1 Ñ 1,4 4,43 Ñ 0,38 2,56 Ñ 0,066 0,0746 Ñ 0,0064 0,0495 Ñ 0,066 

1:200 4,66 Ñ 0,31 13,3 Ñ 1,1 4,51 Ñ 0,42 3,13 Ñ 0,17 0,105 Ñ 0,029 0,015 Ñ 0,0011 

1:500 2,33 Ñ 0,33 9 Ñ 1,5 3,13 Ñ 0,03 2,3 Ñ 0,11 0,0603 Ñ 0,010 0,0045 Ñ 0,0016 

1:1000 7 Ñ 0,57 19,5 Ñ 2,1 11,83 Ñ 0,92 4,93 Ñ 1,30 0,495 Ñ 0,066 0,062 Ñ 0,014 

3
0
 
ʜ
ʥ
ʝ
ʡ

 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 12,6 Ñ 1,2 24,08 Ñ 1,6 7,5 Ñ 08 6 Ñ 0,79 0,63 Ñ 0,06 0,076 Ñ 0,02 

1:200 8,6 Ñ 0,88 22,38 Ñ 3,4 7,33 Ñ 0,16 4,9 Ñ 0,53 0,47 Ñ 0,07 0,04 Ñ 0,015 

1:500 11,3 Ñ 0,6 23,84 Ñ 1,2 7,5 Ñ 0,28 5,1 Ñ 0,58 0,44 Ñ 0,09 0,043 Ñ 0,02 

1:1000 24 Ñ 2,1 69,1 Ñ 4,5 21,26 Ñ 0,67 7,86 Ñ 0,5 3,7 Ñ 0,14 0,57 Ñ 0,17 
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ʅʘ 30-ʡ ʜʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 1:1000 ʧʦ ʚʩʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2 ʙ).  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 47,5 %, ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ï ʥʘ 64,1 %. ʊʘʢ ʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʥʘ 

64,6 % ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʘ 23,6 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ 1 ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 2 ï ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 1:200; 3 ï ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 1:500; 4 ï ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 1:1000; 

(ʘ) 15-ʡ ʜʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ; (ʙ) 30-ʡ ʜʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1:200 ʠ 1:500 ʥʘ 30-ʡ ʜʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʨʪʘ çɼʘʯʥʠʢè ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ, ʥʦ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʠʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ï ʦʪ 1,24 % ʜʦ 31,7 % ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʷʥ 

ʪʦʤʘʪʘ ʭʝʣʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

1:1000. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʨʪʘ çɼʘʯʥʠʢè ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ 15-ʡ ʠ 30-ʡ ʜʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50 %, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 40 ï 50 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:1000 ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʤʘʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʨʪʘ çʃʘʜʘè ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1:1000 ï 97,6 %, ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 77,0 % [9,26]. 

 

 

4.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 2022 ï 2024 ʛʛ. ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ 

ʌɻɹʅʋ çʌʀʎ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʤʝʥʠ ɸ.ɻ. ʃʦʨʭʘè ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ ʂʦʨʝʥʸʚʦ ʃʶʙʝʨʝʮʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʦʛʦʚʦʨʘ ˉ ʙ/ʥ ʦʪ 18 ʜʝʢʘʙʨʷ 2014 ʛ. ʇʦʯʚʘ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ [73].  

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʶ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3) [73]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ɺʘʣʦʚʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʪ/ʛʘ 

ʉʦʨʪ ɺʘʨʠʘʥʪ 2022 ʛ. 2023 ʛ. 2024 ʛ. ʉʨʝʜʥʝʝ 
Ñ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʪ/ʛʘ % 

ɻ
ʫʣ
ʣ
ʠ
ʚ
ʝ
ʨ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 20,6 32,3 27,8 26,9 0 0 

2 (1:1000) 20,9 34,9 28,9 28,2 1,3 5,0 

3 (1:500) 25,8 36,2 31,7 31,2 4,3 16,1 

4 (1:125) 23,7 34,3 30,1 29,4 2,5 9,2 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 22,8 34,4 29,6 28,9 - - 

ʅʉʈ05 ʧʦ ʩʦʨʪʫ, ʪ/ʛʘ 2,13 1,41 1,45 - - - 

ɺ
ʳ
ʤ
ʧ
ʝ
ʣ

 1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 19,8 34,5 29,4 27,9 0 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 22,2 36,4 32,2 30,3 2,4 8,5 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 24,9 38,3 33,6 32,3 4,4 15,6 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 

 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 21,7 38,0 34,0 31,2 3,3 11,9 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 22,2 36,8 32,3 30,4 - - 

ʅʉʈ05 ʧʦ ʩʦʨʪʫ, ʪ/ʛʘ 1,82 1,51 1,80 - - - 

ʄ
ʘ
ʪ
ʫ
ʰ
ʢ
ʘ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 15,9 25,6 18,1 19,9 0 0 

2 (1:1000) 17,5 26,7 18,8 21,0 1,1 5,7 

3 (1:500) 20 28 19,7 22,6 2,7 13,6 

4 (1:125) 16 28,9 19,8 21,6 1,7 8,6 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 17,4 27,3 19,1 21,3 - - 

ʅʉʈ05 ʧʦ ʩʦʨʪʫ, ʪ/ʛʘ 1,66 1,25 0,71 - - - 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 2,42 4,04 5,69  - - 

ʅʉʈ05 ʧʦ ʩʦʨʪʫ, ʪ/ʛʘ 1,32 1,36 1,28  - - 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʝ
ʝ
 
ʧ
ʦ
 
ʪ
ʨ
ʝ
ʤ
 

ʩ
ʦ
ʨ
ʪ
ʘ
ʤ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 18,8 30,8 25,1 24,9 0 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 20,2 32,7 26,6 26,5 1,6 6,5 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 23,6 34,2 28,3 28,7 3,8 15,3 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 20,5 33,7 28,0 27,4 2,5 10,0 

ʉʨʝʜʥʝʝ  20,8 32,8 27,0 26,9 - - 

ʅʉʈ05, ʦʙʱʘʷ, ʪ/ʛʘ 3,06 4,27 1,27 - - - 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɻʫʣʣʠʚʝʨ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 28,9 ʪ/ʛʘ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɺʳʤʧʝʣ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30,4 ʪ/ʛʘ; ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ʄʘʪʫʰʢʘ ï 21,3 ʪ/ʛʘ [73].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʥʘ ʩʦʨʪʝ ɻʫʣʣʠʚʝʨ 

ï 28,2 ï 31,2 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ 1,3 ï 4,3 ʪ/ʛʘ 

(5,0 ï 16,1 %); ʥʘ ʩʦʨʪʝ ɺʳʤʧʝʣ ï 30,3 ï 32,3 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ 2,4 ï 4,4 ʪ/ʛʘ (8,5 ï 15,6 %); ʥʘ ʩʦʨʪʝ ʄʘʪʫʰʢʘ ï 21,0 ï 22,6 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ 1,1 ï 2,7 ʪ/ʛʘ (5,7 ï 13,6 %). 

ʂʘʢ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2022 ʠ 2024 ʛʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2023 ʛʦʜʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʩʦʨʪʘʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩ ʣʠʩʪʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:500. 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʠ 
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ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʩʦʨʪʘʤ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʧʳʪʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 28,7 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʥʘ 3,8 ʪ/ʛʘ (15,3 %) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʢʣʫʙʥʝʡ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʤ ʜʣʷ ʦʢʨʫʛʣʦ-ʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʠ 28 ʤʤ 

ʜʣʷ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ [60]. ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʫʙʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʘʣʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʫʨʦʞʘʷ) 

ʢʣʫʙʥʝʡ (ʦʙʱʘʷ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.3 ʠ 4.4. ʊʦʚʘʨʥʦʩʪʴ 

ʫʨʦʞʘʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʦʜʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

ɺ 2022 ʛ. ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɻʫʣʣʠʚʝʨ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 93 ï 95 %, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɺʳʤʧʝʣ ï 93 ï 96 %, ʄʘʪʫʰʢʘ ï 85 ï 88 % 

[73]. 

ɺ 2023 ʛ. ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɻʫʣʣʠʚʝʨ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 96 ï 97 %, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɺʳʤʧʝʣ ï 93 ï 96 %, ʄʘʪʫʰʢʘ ï 96 ï 98 %. 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2023 ʛʦʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ (>60 ʤʤ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʪʦʚʘʨʥʳʭ 

ʢʣʫʙʥʝʡ (>30 ʤʤ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ïʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (%), 2022 ï 2024 ʛʛ. 

ɻʦʜ ʉʦʨʪ ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʤ 

<30 31-45 46-53 53-60 >60 

2
0

2
2 

ɻ
ʫ
ʣ
ʣ
ʠ
ʚ
ʝ
ʨ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 7 47 28 8 10 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 6 58 24 12 0 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 5 46 30 16 3 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 7 49 28 16 0 

ɺ
ʳ
ʤ
ʧ
ʝ
ʣ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 5 63 19 6 7 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 6 52 24 18 0 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 7 60 29 4 0 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 4 53 30 9 4 

ʄ
ʘ
ʪ
ʫ
ʰ
ʢ
ʘ

 1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 12 74 14 0 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 15 67 12 6 0 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 13 75 6 6 0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4 

  4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 12 81 7 0 0 
2

0
2

3 

ɻ
ʫ
ʣ
ʣ
ʠ
ʚ
ʝ
ʨ

 
1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 4 24 24 32 16 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 3 25 23 24 25 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 3 25 14 34 24 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 3 17 30 31 19 

ɺ
ʳ
ʤ
ʧ
ʝ
ʣ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 2 27 27 24 20 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 2 25 26 25 22 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 1 20 22 15 42 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 1 23 19 24 33 

ʄ
ʘ
ʪ
ʫ
ʰ
ʢ
ʘ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 4 45 20 26 5 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 4 36 16 27 17 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 2 35 33 28 2 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 2 30 30 26 12 

2
0

2
4 

ɻ
ʫ
ʣ
ʣ
ʠ
ʚ
ʝ
ʨ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 6 44 26 13 11 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 6 42 28 13 11 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 5 36 32 15 12 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 5 35 33 15 12 

ɺ
ʳ
ʤ
ʧ
ʝ
ʣ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 6 52 25 11 6 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 5 49 27 12 7 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 6 45 29 13 7 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 5 47 28 13 7 

ʄ
ʘ
ʪ
ʫ
ʰ
ʢ
ʘ 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 8 61 18 13 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 7 56 21 16 0 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 6 53 23 18 0 

4 (1 ʢ 125 ʚʦʜʳ) 6 51 25 18 0 

 

ɹʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ 2022 ʛʦʜʫ ʧʦ 

ʨʠʩʫʥʢʫ 4.3. ʄʘʩʩʘ ʥʝ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 2022 ʛʦʜʘ ʢʣʫʙʥʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʩʦʨʪʘ ɻʫʣʣʠʚʝʨ ʥʝʤʥʦʛʦ ʢʨʫʧʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʢʣʫʙʥʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦʨʪʘ ʄʘʪʫʰʢʘ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʣʠʩʪʦʚʳʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:500 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
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ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʮʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʯʠʧʩʳ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʩʦʨʪʘ 

ɻʫʣʣʠʚʝʨ [73]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ 2022 ʛʦʜʫ, ʪ/ʛʘ 

 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʤ 

ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ (ʙʦʣʝʝ 60 ʤʤ) ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɺʳʤʧʝʣ (3,2é6,6 ʪ/ʛʘ). ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʷʪʥʫʶ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʦʤʦʭʦʟʷʝʢ ʤʘʩʩʫ ʢʣʫʙʥʝʡ ʙʦʣʝʝ 53 ʤʤ, ʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ɺʳʤʧʝʣ (7,8 ï 10,5 ʪ/ʛʘ) ʠ ɻʫʣʣʠʚʝʨ (8,5é11,9 ʪ/ʛʘ) ʠʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʦʨʪʘ ʄʘʪʫʰʢʘ (3,2é5,5 ʪ/ʛʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ (2022-2023), ʪ/ʛʘ 

 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʤ 

ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ (ʙʦʣʝʝ 60 ʤʤ) ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʨʪʘ ɺʳʤʧʝʣ (2,9é5,3 ʪ/ʛʘ). ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʘʩʩʫ 

ʢʣʫʙʥʝʡ ʙʦʣʝʝ 53 ʤʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʷʪʥʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʦʤʦʭʦʟʷʝʢ, ʪʦ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʫ ʩʦʨʪʦʚ ɺʳʤʧʝʣ (6,9 ï 9,4 ʪ/ʛʘ) ʠ ɻʫʣʣʠʚʝʨ (8,0é10,8 ʪ/ʛʘ) ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʦʨʪʘ ʄʘʪʫʰʢʘ (2,9é4,6 ʪ/ʛʘ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ (2022-2024), ʪ/ʛʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ 

ʣʠʩʪʦʚʳʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:500 ʙʦʣʴʰʝ 

ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 46 ʤʤ: 18,7 

ʪ/ʛʘ (ɻʫʣʣʠʚʝʨ), 17,3 ʪ/ʛʘ (ɺʳʤʧʝʣ), 8,7 ʪ/ʛʘ (ʄʘʪʫʰʢʘ) ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 15,1 ʪ/ʛʘ, 

13,5 ʪ/ʛʘ ʠ 6,4 ʪ/ʛʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

 

4.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ (ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ (80 ʛ), ʙʦʨʘ (20 ʛ) ʠ ʤʝʜʠ (0,3 ʛ), ʚ 2023 ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʷʭ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (2023 ʛ.) 
ʕ
ʣ
ʝ
ʤ
ʝ
ʥ
ʪ

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɻʫʣʣʠʚʝʨ ɺʳʤʧʝʣ ʄʘʪʫʰʢʘ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ 

ʪʨʝʤ 

ʩʦʨʪʘʤ 

Ñ, 

ʙʘʣʣ (%) 

ɸ
ʟ
ʦ
ʪ
,
 
%

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 2,06 1,48 1,39 1,64 0 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 1,78 1,77 1,33 1,63 -0,02 -0,8 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 1,22 1,92 1,63 1,59 -0,05 -3,0 

4 (1 ʢ 250 ʚʦʜʳ) 1,92 1,64 1,18 1,58 -0,06 -3,7 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 1,75 1,70 1,38 1,61 - - 

ʅʉʈ05 ɸʟʦʪ 0,32 0,16 0,16 - - - 

ɹ
ʦ
ʨ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 65,3 62,5 40,7 56,17 0 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 111,1 51,2 67,1 76,47 20,3 36,1 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 78,8 56,9 144,7 93,47 37,3 66,4 

4 (1 ʢ 250 ʚʦʜʳ) 71,5 59,8 194,3 108,53 52,4 93,2 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 81,68 57,60 111,70 83,66 - - 

ʅʉʈ05 ɹʦʨ 17,65 4,19 61,12 - - - 

ʄ
ʝ
ʜ
ʴ
,
 
ʤ
ʛ
/
ʢ
ʛ

 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚʦʜʘ) 1,8 3,2 4,8 3,27 0 0 

2 (1 ʢ 1000 ʚʦʜʳ) 3,6 3,0 2,7 3,10 -0,2 -5,2 

3 (1 ʢ 500 ʚʦʜʳ) 1,8 5,3 3,4 3,50 0,2 7,0 

4 (1 ʢ 250 ʚʦʜʳ) 2,7 3,8 6,6 4,37 1,1 33,5 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 2,48 3,83 4,38 3,56 - - 

ʅʉʈ05 ʄʝʜʴ 0,75 0,90 1,49 - - - 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʧʦʚʣʠʷʣʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [10]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʠʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ɸʟʦʪʠʩʪʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

(ɸʟʦʪʠʩʪʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʘʥʛʣ. Nitrogen balance) ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʦʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʛʦ. ʊʘʢʦʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʫʪʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ 13 ï 16 ʛ 
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ʘʟʦʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 100 ʛ ʙʝʣʢʘ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ [154]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʦʨʪʘʤ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 1,59é1,64 % ʘʟʦʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ 1 ʢʛ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

15,9é16,4 ʛ ʘʟʦʪʘ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 300 ʛ/ʜʝʥʴ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʢʣʫʙʥʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 4,77é4,92 ʛ/ʜʝʥʴ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʦʙʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʘʟʦʪʠʩʪʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

ɺ 1990-ʭ ʛʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʙʦʨʘ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʋʯʝʥʳʝ ʦʮʝʥʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ: 

ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʧʦʞʠʣʳʭ ʤʫʞʯʠʥ ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʚʘʣʠ 

0,25 ʠ 3,25 ʤʛ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʚ ʜʝʥʴ. ʋ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʟʛ ʥʘʯʘʣ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʣʦʭʦ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʠ, ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ [151]. 

ɽʩʣʠ ʩʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ 0,2 ʤʛ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, 

ʘ ʝʩʣʠ ʙʦʣʴʰʝ 13 ʤʛ ï ʠʟʙʳʪʦʢ. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 20 ʤʛ ʚ ʜʝʥʴ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʠʩʢ. 

ɺʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʙʦʨ ʧʦʣʝʟʝʥ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʦʧʘʩʝʥ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʢʦʩʪʝʡ 

ʠ ʤʳʰʮ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʏʪʦʙʳ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʝʟ ɹɸɼʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʯʝʨʥʦʩʣʠʚ, ʠʟʶʤ, ʢʫʨʘʛʫ, ʘʚʦʢʘʜʦ, ʦʨʝʭʠ. 

ʃʶʜʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʙʝʩʧʦʢʦʠʪʴʩʷ ʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ï ʤʠʥʝʨʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʮʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ [142]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ ʚ 

ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 300 ʛ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ, ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 16,85é32,6 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ. ʕʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ. ʅʦ, 
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ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ 12,2é19,6 ʤʛ/ ʚ ʜʝʥʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɹʦʨʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ɺʳʤʧʝʣ. 

ʄʝʜʴ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

ï ʢʨʘʩʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ 

ï ʥʘʰʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʝʪʢʠ 

ʠʟ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʵʣʘʩʪʠʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʆʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʥʘ 

ʩʧʣʝʪʝʥʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʢʦʞʠ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ [143]. 

ʄʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚʦ ʚʩʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʢʘʥʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʧʦʯʢʘʭ, ʤʦʟʛʝ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 ï 3 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ. 

ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʝʜʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (1 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ ʠ ʤʝʥʝʝ), ʘ ʧʦʨʦʛ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʚʝʥ 200 ʤʛ/ʩʫʪʢʠ [141]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ 

ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 300 ʛ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ, ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,93é1,31 ʤʛ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʕʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ, ʜʘʞʝ 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʄʝʜʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʄʘʪʫʰʢʘ 0,81é1,98 ʤʛ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʫʪʢʠ. 

 

 

4.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʝ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʚʝʩʦʚʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʛ/ʤ2 Ö ʯ).  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʦʩʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 3 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 10 

ʩʫʪʦʢ, ʛ/ʤ2 Ö ʯ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ pH 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

% 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʛ/ʤ2 Ö ʯ 

1 ʂʘʨʙʘʤʠʜ 

7,08 1 0,1783 

7,34 2 0,1841 

7,38 3 0,1655 

2 NPK 1 

7,16 1 0,0214 

7,10 2 0,0243 

7,04 3 0,0312 

3 NPK 2 

5,35 1 0,1241 

5,15 2 0,2656 

5,02 3 0,2773 

4 
ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ 

ʩʝʣʠʪʨʘ 

5,45 1 1,2172 

5,40 2 1,4976 

5,27 3 1,8937 

5 
ʍʝʣʘʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ 

10,48 1 0,0008 

10,53 2 0,0019 

10,59 3 0,0013 

6 ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6,34 ʚʦʜʘ 0,1439 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʣʠʷʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.7). ɽʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ 
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(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8) ʚʳʰʝ ʚ 8,5 ʨʘʟ [138]. ɹʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 

ʂʘʨʙʘʤʠʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʤʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤ, ʯʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ.  

ɼʣʷ ʘʟʦʪʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (NPK(S)16-16-16(6)) ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʥʠʟʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 1 % ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 2 % ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 50 %. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 5 %.  

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ (ʦʧʳʪ) ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʦ 0,0008 ʛ/ʤ2 ʯ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 % 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. 
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ʘ)    

ʙ)     

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ 1% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʘ) 

ʙʝʟ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʙ) ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

ʘ)    

ʙ)    
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 - ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʙʝʟ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 - ʆʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʙʝʟ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʥʦ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 

99 %. 

 

 

4.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʩʥʷʪʳʭ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.7). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.10 ï 4.15) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5 ï 3 % 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ȹEʢʦʨ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʘʥʦʜʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʩʤʝʱʘʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʭʝʣʘʪ 

ʤʝʜʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʥʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10). 
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ʊʦʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʘ 

ʤʝʜʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5 ï 3 %, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʦʧʳʪʘʤʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʪʘʢʦʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʩʤʝʱʘʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ȹEʢʦʨ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘ 0,34 ï 0,59 ɺ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ Eʢʦʨ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 0,5 ï 3 % 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

 ̄ ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ - Eʢʦʨ, ɺ IʢʦʨÖ10-8, ɸ 

ʬʦʥ 

1 ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ  -0,41505 18,44 

2 NaCl -0,49881 251 

0,5 % ʨʘʩʪʚʦʨ 

1 ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ -0,62651 338 

2 ʂʘʨʙʘʤʠʜ -0,45191 22,9 

3 ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ -0,11265 4,39 

4 NPK 1 -0,69848 148 

5 NPK 2 -0,69646 466 

    

1,0 % ʨʘʩʪʚʦʨ 

1 ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ -0,60883 343 

2 ʂʘʨʙʘʤʠʜ -0,43065 4,87 

3 ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ -0,09838 3,11 

4 NPK 1 - 0,72571 320 

5 NPK 2 -0,69154 700 

1,5 % ʨʘʩʪʚʦʨ 

1 ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ -0,60925 430 

2 ʂʘʨʙʘʤʠʜ -0,36822 17,7 

3 ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ -0,13808 5,07 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.7 

4 NPK 1 -0,73222 527 

5 NPK 2 -0,68764 638 

2,0 % ʨʘʩʪʚʦʨ 

1 ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ -0,60162 1800 

2 ʂʘʨʙʘʤʠʜ -0,38213 15,7 

3 ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ -0,13466 6,14 

4 NPK 1 -0,73307 476 

5 NPK 2 -0,68458 1200 

2,5 % ʨʘʩʪʚʦʨ 

1 ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ -0,58649 851 

2 ʂʘʨʙʘʤʠʜ -0,29137 9,47 

3 ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ -0,13265 5,62 

4 NPK 1 -0,73091 367 

5 NPK 2 -0,6824 1300 

3,0 % ʨʘʩʪʚʦʨ 

1 ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ -0,58268 1460 

2 ʂʘʨʙʘʤʠʜ -0,36887 19,3 

3 ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ -0,15184 15,4 

4 NPK 1 -0,72815 881 

5 NPK 2 -0,68079 1650 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ 

ʪʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ ʠ NPK, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʧʦʣʥʘʷ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʨʙʘʤʠʜ ʠ ʭʝʣʘʪ 

ʤʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 
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ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 0.5 % 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 1 % 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 1,5 % 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 2 % 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 2,5 % 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 3 % 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪ ɹʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ʇʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʁ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 338Ö 10-8  ʜʦ 1800 Ö 10-8 ɸ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʷʜʫ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ NPK 2, ʨʘʩʪʚʦʨ rʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁʩ ̫ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 466Ö 10-8  ʜʦ 1650 Ö 10-8 ɸ.  

ʊʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʷʜʫ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ NPK 1, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʤʝʁʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁ ʩ NPK 2, 

ʚʘʨʴʠʨʫʷʩʴ ʦʪ 148Ö 10-8  ʜʦ 881 Ö 10-8 ɸ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ.  

ʏʝʪʚʝʨʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʷʜʫ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʨʘʩʪʚʦʨ r

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ: ʦʪ 4,87Ö 

10-8  ʜʦ 22,9 Ö 10-8 ɸ.  

ʍʝʣʘʪ ʤʝʜʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 3,11Ö 

10-8  ʜʦ 15,4 Ö 10-8 ɸ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɽʛʦ ʥʠʟʢʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʜʝʣʘ ̫ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

 

 

4.6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʛʜʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.   

ɼʣʷ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 1% ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 
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- ʭʝʣʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ; 

- ʙʦʨʘʪ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ; 

- ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ). 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.5.1, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʚ 

ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʜʦʩʪʘʚʘʣʠ ʠ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʭʦʤʫʪʳ-ʩʪʷʞʢʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩʦʤ.  

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘ 2% ʧʣʦʱʘʜʠ.  

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫

ʦʭʚʘʪʠʣʘ 20% ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  

ʏʝʨʝʟ 3 ʤʝʩʷʮʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʟʘʪʨʦʥʫʣʘ ʫʞʝ 46% ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʙʦʨʘʪʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʰʴ ʥʘ 4% ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ:  

¶ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʘʣʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

(100%);  

¶ ʫ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʙʦʨʘʪʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʦʭʚʘʪʠʣʘ 35% 

ʧʣʦʱʘʜʠ;  

¶ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʭʝʣʘʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʜʠ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʥʷʣʠ 10% ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.16. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

   

ɹʦʨʘʪ 

   

ʍʝʣʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 

ʤʝʩʷʮʝʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ.  
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4.7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʢʣʠʤʘʪʝ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ,ʁ ʯʝʤ ʚ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. ɿʠʤʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʠʟʢʠʤʠ, ʘ ʣʝʪʦʤ - ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʪʝʧʣʳʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. ɺ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʢʣʠʤʘʪʝ ʠʛʨʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʞʜʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʯʘʩʪʳ ʠ ʦʙʠʣʴʥʳ, ʢʘʢ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ, ʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʫʭʠʤʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʝʩʥʦʡ ʠ 

ʦʩʝʥʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʚʳʩʳʭʘʪʴ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʣʘʛʦʡ. 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ð ʂʇʉ-

4, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʝʟ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.17). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʝʩʪʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ). ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʤʝʞʩʤʝʥʥʦʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʦʯʠʱʘʣʘʩʴ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʤʳʣʘʩʴ, ʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ [94]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʦʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʣʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.18). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʦʨʛʘʥʘʤʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʡʥʳʭ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ɹʦʨʘʪ 

 

 
 

ʍʝʣʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʜʠ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʩʣʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ.  
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4.8. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁ

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹʢ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʟʘʩʫʭʘ ʠʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

2. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:500. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʩʦʨʪʘʤ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʦʧʳʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 28,7 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʥʘ 3,8 ʪ/ʛʘ (15,3 %) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

3.  ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʩʦʨʪʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 1,59é1,64 % ʘʟʦʪʘ, ʤʝʜʠ 3,10é4,37 ʤʛ/ʢʛ, ʙʦʨʘ 

56,17é108,53 ʤʛ/ʢʛ.  ʇʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 300 ʛʨʘʤʤʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʩʫʪʢʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ.  

4. ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʜʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʦ 0,0008 ʛ/ʤ2 

ʯ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

  5.  ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʘʥʦʜʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʩʤʝʱʘʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʭʝʣʘʪ 

ʤʝʜʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʥʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ.  

6.  ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10%, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 100%.  

7.  ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʤʝʥʥʦʤ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ.
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ɻʃɸɺɸ 5. ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂɸʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ 

ʇʈʀʄɽʅʗɽʄʆɻʆ ʍɽʃɸʊʅʆɻʆ ʂʆʄʇʃɽʂʉɸ ʄɽɼʀ 

 

5.1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ 

   

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.    

ʇʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʘʰʠʥ ʦʪ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʳʤ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʦʯʘʛʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʰʠʥ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʆʯʘʛʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʨʞʘʚʯʠʥʫ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʜʘʣʷʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʊʠʧʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʶ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʊʠʧʦʚʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʶ 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʰʠʥʳ ʢ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʨʞʘʚʯʠʥʳ, 

ʞʠʨʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ, ʤʦʡʢʝ, ʩʫʰʢʝ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʘʚʠʩʪ̫ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ. ɸ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʣʠʧʘʪʴ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʠ ʚrʟʳʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʤʦʡʢʝ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ.  

 ɺʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʩʤʳʚʘʥʠʷ: 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ 83 %. ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 1,5 ï 2,0 

ʢʛ/ʩʤĮ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʦʪ 10 ʜʦ 35 %, ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʩʤʳʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʦʢʦʣʦ 3 ï 5 ʢʛ/ʩʤĮ.  
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ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʤʠʤʦ ʧʳʣʠ ʠ ʛʨʷʟʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʢʨʝʧʢʦ ʩʢʣʝʠʚʘʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʯʠʱʝʥʳ ʜʘʞʝ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 15 ï 20 ʢʛ/ʩʤĮ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

 ʇʝʨʝʜ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʦʩʝʚʰʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ʆʯʠʩʪʢʘ ʤʘʰʠʥ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  ɺʦʜʦʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʯʠʩʪʠʢʦʚ, 

ʩʢʨʝʙʢʦʚ, ʣʦʧʘʪʦʢ, ʦʙʪʠʨʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʠ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ: ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʆʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʣʝʛʢʦ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 80 ï 85 % ʚʩʝʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʦʡʢʫ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ. ɺʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʫʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʜʝ ʚʨʝʤʷ ð ʵʪʦ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʨʝʩʫʨʩ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʳʪʴ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʦʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʥʝʩʪʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦʩʪʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʠ ʠʣʠ ʢʠʩʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ 

ʧʝʨʝʠʟʙʳʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʝʢʦʚ ʠ ʫʪʨʘʪʝ 

ʘʜʛʝʟʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʥʫʞʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʷʪʴ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʩʫʪʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʠʢʠ ʭʝʣʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʡʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʉʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢ 

ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 

 

ʉʤʳʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚʦʜʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3) [95]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʸ ʟʘʱʠʪʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʝʣʘʪʘ 

ʤʝʜʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ.
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

 

5.2. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʉʍʊ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʝʨʝʜ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʇʣʦʱʘʜ ɹ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʫ  ʁʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʠ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, 

ʦʢʦʣʦ 20 ʤ2.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʂ-17. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʂ-17 ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʝʪʨʦʣʘʪʫʤ - 2,5%; ʛʠʜʨʘʪ ʦʢʠʩʠ ʣʠʪʠʷ ï ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ; ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʘʫʯʫʢ ʉʂɹ-45 - 1%; ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʎʀɸʊʀʄ-339 - 2,5%; ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʇʄʉʗ ï 10%; 

ʜʠʬʝʥʠʣʘʤʠʥ ï 0,3%; ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40%; ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʘʩʣʦ ʄʉ-20 ï ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʜʦ 100%. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʂ-17 ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʠ ʩʝʣʴʭʦʟʤʘʰʠʥ, 

ʫʟʣʦʚ, ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʦʜ ʥʘʚʝʩʦʤ ʠʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʂ-17 ʚʟʘʤʝʥ ʧʣʦʪʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʤʘʟʦʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ 5é10 ʨʘʟ [82]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʉʪʘʜʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʝ ʚ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

ˉ 

ʧʧ 
ʉʪʘʜʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʂ-17 

1 

ɺʦʜʦʩʪʨʫʡʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʝʯʥʘʷ 

ʄ125 
+ + 

2 
ʆʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʝʯʥʘʷ 

ʄ125 
+ - 

3 ʉʫʰʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ Abac D 

4/50 CM 2.5 

1NDC504BLU 

- + 

4 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʂ-17 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʘ 

RAASM-22024 

- + 

5 ʉʫʰʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ + - 

6  ʈʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ  
ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʙʝʥʟʠʥʦʤ 

ʠʣʠ ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪʦʤ 
- + 

 

ʈʘʩʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʪ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʘʩʣʦʤ ʂ-17, ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʠʣʠ ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪʦʤ, ʧʨʦʪʠʨʢʦʡ ʚʝʪʦʰʴʶ, 

ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ ʫʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪʦʤ ʠʣʠ ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʣʠʙʦ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʚʦʜʥʳʤʠ ʤʦʶʱʠʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʭʦʟʪʝʭʥʠʢʠ ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʤʦʡʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ: 

1. ʅʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

2. ʀʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʵʪʘʧ ʩʫʰʢʠ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

3. ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ (10 ʛ/ʣ). 

4. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʥ, ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʪ ʫʱʝʨʙ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʝʣʘʪʘ 

ʤʝʜʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.2. 

ɺʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʨʦʟʥʠʯʥʦʡ ʠ ʦʧʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʘʞʝ.  

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʳʨʴʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.1): 

˔ ˣϽὠȟ (5.1) 

ʛʜʝ ˣ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʚʘʨʥʦʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʨʫʙ.; 

ὠ ï ʦʙʲʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ, ʢʛ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2. ï ʉʳʨʴʝʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʧʪʦʚʦʡ ʧʨʠ ʟʘʢʫʧʢʝ ʦʪ 200 

ʢʛ 

 ̄ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʎʝʥʘ ʟʘ ʢʛ, ʨʫʙ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʢʛ ʉʫʤʤʘ, ʨʫʙ 

1 
ʇʦʨʦʰʦʢ ʤʝʜʥʳʡ 

ʇʄʉ-1 
1570 0,004 6,28 

2 
ʄʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ 

(ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ) 
165 0,766 126,39 

3 ɹʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 193 0,23 44,39 

ʀʪʦʛʦ 1 177,06 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 177,06 

ʨʫʙʣʝʡ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʂ-17 ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 205 ʜʦ 320 

ʨʫʙʣʝʡ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʂ-17 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʟʘ 262,5 ʨʫʙʣʝʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʪʨʘʪ rʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ɿʘʪʨʘʪ rʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 ̄ ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 
ʂʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ 

ʭʝʣʘʪʦʤ 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ  

ʂ-17 

1 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʜʫ + + 

2 
ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ 

ʤʦʡʢʝ 
+ + 

3 
ʈʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʫ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ 
+ + 

4 
ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ 

ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʠ 
+ - 

5 
ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʰʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
- + 

6 
ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 
- + 

7 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ ʪʝʭʥʠʢʠ - + 

8 ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ + + 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ [77,80]. 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʭʝʣʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʦʡʢʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

˪̄  ˪  ˪                                                (5.1) 

ʛʜʝ ʕ1 ï ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚʤʝʩʪʦ ʂ-17; 

ʕ2 ï ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
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ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʭʥʠʢʠ: 

˪  ̠˔ ˣˎ ˝ˎ  x˚ ˝̊                                     (5.2), 

ʛʜʝ ʎɹ, ʎʅ ï ʮʝʥʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ (ʂ-17) ʠ ʥʦʚʦʛʦ (ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʨʫʙ/ʢʛ; 

ʈɹ, ʈʅ ï ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ ʦʜʥʫ ʤʘʰʠʥʫ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʛ; 

ʂɿ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʂɿ = 1,1; 

ʎʝʥʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʂ-17, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ˣˎ   ςφςȟυ ̑̔Ⱦ̂̋ Ȣ̄ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜ ʂ-17 ʥʘ 1 ʤ2 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ, ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʝʛʦ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 0,15 ʢʛ/ʤ2. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʦʡ 

20 ʤ2, ʪʦʛʜʘ ʨʘʩʭʦʜ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

˝ˎ  πȟρυ ςπ  σ ̋  ̄

ʎʝʥʘ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ (ʎʅ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 177,06 ʨʫʙ/ʢʛ. ʈʘʩʭʦʜ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,01 ʢʛ/ʤ2, ʪʦʛʜʘ: 

˝̊  πȟπρςπ  πȟς ̋  ̄

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

˪  ̠˔ ˣˎ ˝ˎ  x˚ ˝̊   ρȟρ ςφςȟυσ  ρχχȟπφπȟς  ψςψ ̑̔ ̂ 

 

ʕʢʦʥʦʤʠ ̫ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ˪, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ: 

                                               ˪ ˗̝  ˎ ˗̝  ̊                                          (5.3), 

ʛʜʝ ʂɿɹ ʠ ʂɿʅ - ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠ 

ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʫʙ; 

  ʎʝʥʘ ʤʦʝʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʄ125 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 39 000 ʨʫʙ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʜʣʷ ʩʫʰʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13 725 ʨʫʙ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ RAASM-22024 ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

28 600 ʨʫʙ.  
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˪ ˗ˎ ˗̊ σωπππρσχςυςψφππσωπππτς σςυ ̑̔̂ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʡʢʠ ʤʘʰʠʥ 

ʭʝʣʘʪʦʤ ʤʝʜʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 828 ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42 325 ʨʫʙʣʝʡ.  

 

 

5.3. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʝʣʘʪʘ 

ʤʝʜʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ. ʉʳʨʴʝʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 177,06 ʨʫʙ./1,0 ʣ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 300 ʣ/ʛʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʱʠʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 151 200 ʨʫʙ./ʛʘ (ʪʘʙʣʠʮʳ 5.4 ï 5.6).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɻʫʣʣʠʚʝʨ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ

ʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ɼʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʣ/ʛʘ 
0 

0,3 

(1:1000) 

0,6 

(1:500) 

2,4 

(1:250) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 151 200 151 200 151 200 151 200 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʣʷ 3-ʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʨʫʙ./ʛʘ 
0 160 320 480 

ʀʊʆɻʆ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 151 200 151 360 151 520 151 680 

ʊʦʚʘʨʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 26,1 27,2 30,1 28,6 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʦ ʮʝʥʝ 15 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 392 000 408 000 451 500 429 000 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʦ ʮʝʥʝ 10 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 261 000 272 000 301 000 286 000 

ɼʦʭʦʜ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 15 ʨʫʙ./ʢʛ (ʚʳʨʫʯʢʘ 

ʤʠʥʫʩ ʨʘʩʭʦʜʳ), ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʪ 
240 800 256 640 299 980 277 320 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.4 

ɼʦʭʦʜ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 10 ʨʫʙ./ʢʛ (ʚʳʨʫʯʢʘ 

ʤʠʥʫʩ ʨʘʩʭʦʜʳ), ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʪ 
109 800 120 640 149 480 134 320 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ (ʋʏɼ) ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 15 ʨʫʙ./ʢʛ 

- 15 840 59 180 36 520 

ʋʏɼ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 10 ʨʫʙ./ʢʛ 
- 10 840 39 680 24 520 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʦʨʪʫ ʤʳ ʧʨʠʥʷʣʠ ʢ 

ʫʯʝʪʫ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ çʪʦʚʘʨʥʦʡè ʬʨʘʢʮʠʠ (ʙʦʣʝʝ 30 ʤʤ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ). ʇʨʠʥʷʣʠ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʮʝʥʫ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 15 ʠ 10 ʨʫʙ./ʢʛ. ɿʘʪʝʤ, ʧʦʜʩʯʠʪʘʚ 

ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʩʫʤʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʚʳʨʫʯʢʠ ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʮʝʥʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 15 ʠ 10 ʨʫʙ./ʢʛ. ʀ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ (ʫʩʣʦʚʥʳʡ) ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

1:500 (0,6 ʣ/ʛʘ), ʛʜʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ɻʫʣʣʠʚʝʨ 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ; ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ; ʧʦ ʩʦʨʪʫ 

ʄʘʪʫʰʢʘ 17é26 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 ï ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣ

ʴʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ɼʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʣ/ʛʘ 
0 

0,3 

(1:1000) 

0,6 

(1:500) 

2,4 

(1:250) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 151,2 151,2 151,2 151,2 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʣʷ 3-ʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʨʫʙ./ʛʘ 
0 160 320 480 

ʀʊʆɻʆ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 151 200 151 360 151 520 151 680 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.5 

ʊʦʚʘʨʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 27,6 30,6 31,6 32,3 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʦ ʮʝʥʝ 15 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 414 000 459 000 474 000 484 500 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʦ ʮʝʥʝ 10 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 276 000 306 000 316 000 323 000 

ɼʦʭʦʜ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 15 ʨʫʙ./ʢʛ (ʚʳʨʫʯʢʘ ʤʠʥʫʩ 

ʨʘʩʭʦʜʳ), ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʪ 
262 800 307 640 322 480 332 820 

ɼʦʭʦʜ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 10 ʨʫʙ./ʢʛ (ʚʳʨʫʯʢʘ ʤʠʥʫʩ 

ʨʘʩʭʦʜʳ), ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʪ 
124 800 154 640 164 480 171 320 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ (ʋʏɼ) ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 15 ʨʫʙ./ʢʛ 

- 44 840 59 680 70 020 

ʋʏɼ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 10 ʨʫʙ./ʢʛ 
- 29 840 39 680 46 520 

 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 1:1000 (0,3 ʣ/ʛʘ) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʫʣʣʠʚʝʨ 10é15 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ; ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ 29é44 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ; 

ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʄʘʪʫʰʢʘ 7é11 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ. 

ʆʧʳʪ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 1:250 (2,4 ʣ/ʛʘ) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʦ ʩʦʨʪʫ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʫʣʣʠʚʝʨ 24é36 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ; ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ 46é70 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ; 

ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʄʘʪʫʰʢʘ 18é28 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.6 ï ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘ ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʄʘʪʫʰʢʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣ

ʴʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ɼʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʣ/ʛʘ 
0 

0,3 

(1:1000) 

0,6 

(1:500) 

2,4 

(1:250) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 151,2 151,2 151,2 151,2 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.6 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʣʷ 3-ʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʨʫʙ./ʛʘ 
0 160 320 480 

ʀʊʆɻʆ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 151 200 151 360 151 520 151 680 

ʊʦʚʘʨʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 16,7 17,5 18,5 18,6 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʦ ʮʝʥʝ 15 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 250 500 262 500 277 500 279 000 

ɺʳʨʫʯʢʘ ʧʦ ʮʝʥʝ 10 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ 167 000 175 000 185 000 186 000 

ɼʦʭʦʜ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 15 ʨʫʙ./ʢʛ (ʚʳʨʫʯʢʘ ʤʠʥʫʩ 

ʨʘʩʭʦʜʳ), ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʪ 
99 300 111 140 125 980 127 320 

ɼʦʭʦʜ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 10 ʨʫʙ./ʢʛ (ʚʳʨʫʯʢʘ ʤʠʥʫʩ 

ʨʘʩʭʦʜʳ), ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʪ 
15 800 23 640 33 480 34 320 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ (ʋʏɼ) ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 15 ʨʫʙ./ʢʛ 

- 11 840 26 680 28 020 

ʋʏɼ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʮʝʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 10 ʨʫʙ./ʢʛ 
- 7 840 17 680 18 520 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ 177,06 ʨʫʙ/ʣ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ 1:500 (0,6 ʣ/ʛʘ) ʧʦ ʩʦʨʪʫ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʫʣʣʠʚʝʨ - 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ, ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ - 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ, 

ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʄʘʪʫʰʢʘ - 17é26 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ.  

 

 

5.4. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

 

1.  ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʩʤʳʚ ʠʭ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ. ʊʘʢʠʤ 
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ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʌɻɹʅʋ ʌʀʎ ʂʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʠʤʝʥʠ ɸ. ɻ. ʃʦʨʭʘ, ʜ.ʧ. ʂʨʘʩʢʦʚʦ, ʃʶʙʝʨʝʮʢʦʛʦ ʨ-ʥʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʋ-ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ 

ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʃ). 

3. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʡʢʠ ʤʘʰʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

828 ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42 325 ʨʫʙʣʝʡ. 

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 1:500 (0,6 ʣ/ʛʘ) ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʫʣʣʠʚʝʨ - 39é59 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ./ʛʘ, ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ - 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ, ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʄʘʪʫʰʢʘ - 17é26 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ./ʛʘ
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ ʤʘʰʠʥ, ʚʳʷʚʠʣ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʷʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʦʠʪ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥ, 

ʚʥʦʩʷʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

3. ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʤʠʥʳ, ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʕʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

4. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ, ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʤʝʜʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ: ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 150 Áʉ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʙʦʨʘʪ 

ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʤʝʜʥʳʡ 
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ʧʦʨʦʰʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʩ ʙʦʨʘʪʦʤ ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ. 

5. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʦʨʪʘʤ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʜʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1:500 (0,6 ʣ/ʛʘ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʚʘʣʦʚʦʡ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 1,3é4,4 ʪ/ʛʘ (5,0é16,1%). ʊʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

(ʙʦʣʝʝ 30 ʤʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ) ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘ 0,8é4,7 ʪ/ʛʘ;  

6.  ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʩʦʨʪʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 1,59é1,64 % ʘʟʦʪʘ, ʤʝʜʠ 3,10é4,37 ʤʛ/ʢʛ, ʙʦʨʘ 

56,17é108,53 ʤʛ/ʢʛ.  ʇʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 300 ʛʨʘʤʤʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʩʫʪʢʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʨʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ.  

7. ʋʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʉʪ3 ʜʦ 0,0008 ʛ/ʤ2 ʯ 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

8. ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʩʪʘʪʘ/ʛʘʣʴʚʘʥʦʩʪʘʪʘ Autolab PGSTAT 302N ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʢʘʪʦʜʥʫʶ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʘʥʦʜʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, 

ʩʤʝʱʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʭʝʣʘʪ ʤʝʜʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʥʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ï 10 ʛ/ʣ.  

9.  ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10%, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥ ʥʘ 100%.  

10.  ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
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ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʤʝʞʩʤʝʥʥʦʤ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ 

ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. 

11. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʧʨʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʡʢʠ ʤʘʰʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

828 ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42 325 ʨʫʙʣʝʡ. 

12. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʝʣʘʪʘ ʤʝʜʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠ ̫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʯʠʩʪʳʡ ʜʦʭʦʜ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 1:500 (0,6 ʣ/ʛʘ) ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ɻʫʣʣʠʚʝʨ - 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ, 

ʧʦ ʩʦʨʪʫ ɺʳʤʧʝʣ - 39é59 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ, ʧʦ ʩʦʨʪʫ ʄʘʪʫʰʢʘ - 17é26 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʘ.  

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ: ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ. ʀʜʝʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʠ ʪʝʨʤʠʥʦʚ 

 

ʉʍʊ ï ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ɸʇʂ ï ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ɼɺʉ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʉʍʂ ï ʩʤʘʟʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ɾʂʋ ï ʞʠʜʢʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʉɾʂʋ ï ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʞʠʜʢʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʕɸ ï ʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʳ 

ʇɸɺ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʇɼʂ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʕɸ ï ʤʦʥʦʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ
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