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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥr, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʜʧʦʣʴʥʘʷ ʠ ʥʘʧʦʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʙʫʬʝʪʦʚ ʠ ʩʘʥʫʟʣʦʚ); 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʝʞʜʫ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʪʠʥʛʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʚʝʨʝʡ 

ʠ ʜʚʝʨʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ). 

ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ  ʫʟʣʘʭ ʠ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ çʙʘʨʴʝʨè, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʫʟʣʳ ʠ ʱʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʫʪʝʯʝʢ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʜʘʝʪʩʷ  ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʱʝʣʝʚʦʡ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʡ ʠʣʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ, ʚʚʠʜʫ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʨʦʛʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʠʤʝʥʥʦ  ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ  ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ ʠ ʧʦ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ.   

ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 
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ʨʝʤʦʥʪʝ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ 

ʤʝʪʘʣʣʫ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʩʣʦʷ, ʧʘʨʦ-ʠ ʛʘʟʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʋʌ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʟʦʥʫ, ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤʠ ʥʘ ʬʪʦʨ-, ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ.  

 ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʚʦʜʷʪ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʀʥʂ). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʘ,  

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʥʂ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʠʟʢʠʤ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʝʛʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ɺʀɸʄʝ (ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪè), ʚʥʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʢʘʢ: ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʘʷ ʅ.ɹ., ɸʥʜʨʠʘʥʦʚ ʂ.ɸ., ɼʦʥʩʢʦʡ 

ɸ.ɸ., ʇʝʪʨʦʚʘ ɸ.ʇ. ʠ ʜʨ. [1-3].  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʀʥʂ ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ.   

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚr ʙʦʨ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚrʙʦʨ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ. 

3. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʩ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʘ 

 ʊʈ-2 ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ., ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ)  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,1 % ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʚʚʠʜʫ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʡ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʚʣʘʛʦʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ 
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ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʤʚrʘʥʠʶ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʝʪ ʝʝ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʦʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2,6 ʨʘʟʘ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ 

ʧʘʪʝʥʪ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ.   

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 60 ʜʦ ʧʣʶʩ 130 Áʉ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʫ ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ 

ʤʘʨʢʘ ɺɻʄ-17 (ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2817353 çɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʛʝʨʤʝʪʠʢè ʦʪ 

15.04.2024).  
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3. ʆʬʦʨʤʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ: 

ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʊʀ 1.595-28-1627-2022 çʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʤʘʨʢʠ ɺɻʄ-17; 

ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ: ʊʈ 1.2.3059-2023 çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʤʘʨʢʠ 

ɺɻʄ-17è. 

4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʤʘʨʢʠ ɺɻʄ-17 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ɸʆ çʋɿɻɸè ʠ 

ʇɸʆ çʗʢʦʚʣʝʚè çʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʘʤʦʣʝʪʳè. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ. 

2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʛʦ, ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ: 

ï XII International Conference on Chemistry for Young Scientists çMendeleev 

2024è, Saint Petersburg, 2024 ʛ.         
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ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 2024è (ICMSSTE 2024), 

ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʴ, 2024 ʛ.      

ï XXVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʸʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʊʫʧʦʣʝʚʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷè (ʰʢʦʣʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ), ʂʘʟʘʥʴ, 2023 ʛ. 

ï IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʣʝʝʚ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʳʨʴʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʅ. 

ʅʦʚʛʦʨʦʜ, 2023 ʛ.         

ï XIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦʭʠʤʠʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, 

ʉʫʟʜʘʣʴ, 2022 ʛ. 

ï VII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʂʦʣʘʯʸʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè, ʄʦʩʢʚʘ, 2022 ʛ. 

ï ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ  ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷè, ʄʦʩʢʚʘ, 2021 ʛ.  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 13 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 2 ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, 3 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 1 ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ.   

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚr ʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 112 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 

ï 64, ʪʘʙʣʠʮ ï 32. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ï 148 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 1 ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

1.1 ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

1.1.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʚʣʘʛʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ:  

ï ʛʘʟʦʚʫʶ (ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ); 

ï ʞʠʜʢʦʩʪʥʫ  ʁ(ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʚʣʘʛʘ, ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ);  

ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʫ  ʁ(ʜʦʞʜʴ, ʪʫʤʘʥ, ʩʥʝʛ, ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʟʜʫʭ); 

ïʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʶ (ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ) [4]. 

ʅʘʨʫʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʢʦʨʧʫʩ 

ʠ ʰʘʩʩʠ, ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʷʪʝʥ ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ, ʨʝʞʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ [5]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ  

 

ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ. ʂ 
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ʪʘʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʜʝʪʘʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʜʧʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʟʦʥʳ ʢʫʭʥʠ ʠ ʩʘʥʫʟʣʦʚ ʚ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ, ʧʦʧʣʘʚʢʠ ʛʠʜʨʦʩʘʤʦʣʝʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ.  

ɻʘʟʦʚʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʚʳʭʣʦʧʦʚ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʢʣʘʧʘʥʘʭ, ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ 

ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʷʯʝʛʦ 

ʚʳʭʣʦʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɹʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʤʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʙʘʢʪʝʨʠʡ). ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʦʩʠʪ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɹʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʯʘʱʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʪʝʧʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʙʘʢʦʚ, ʤʝʩʪ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʝʣ 

ʠ ʪʦʧʣʠʚ [6,7]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɹʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

ɺ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʱʝʣʝʚʫʶ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ [8].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ (ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ) ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘ  
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ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʱʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʛʜʝ ʘʥʦʜ (ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʣʘʚʳ) ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʘʪʦʜʘ (ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʩʪʘʣʴ ʠ ʝʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʪʠʪʘʥ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʣʘʚʳ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ) ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4) 

[8,9].  

 

ʘ 

            

ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: ʘ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʙ- ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ   
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ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʚʛʣʫʙʴ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʤʝʩʪʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ (ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ), 

ʪʦʯʝʯʥʫʶ (ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ), ʷʟʚʝʥʥʫʶ (ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʨʘʢʦʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ) ʠ ʪ.ʜ. [10,11].  

ʆʙʰʠʨʥʘʷ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʟʪʠ ʢ ʪʘʢʠʤ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʢʘʢ: 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. 

[12].   

ɺ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʱʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: 

ï ʧʦʜʧʦʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʶʟʝʣʷʞʘ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʟ ʟʦʥ ʙʫʬʝʪʦʚ ʠ ʩʘʥʫʟʣʦʚ); 

ï ʥʘʧʦʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʙʫʬʝʪʦʚ ʠ ʩʘʥʫʟʣʦʚ; 

ï ʥʠʰʠ ʧʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ; 

ï ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʝʞʜʫ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ ʠ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʬʶʟʝʣʷʞʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 

ï ʤʝʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʬʠʪʠʥʛʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʚʝʨʝʡ ʠ ʜʚʝʨʥʳʝ ʧʨʦʝʤʳ); 

ïʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʳʣʴʝʚ ʠ ʮʝʥʪʨʦʧʣʘʥʘ; 

ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʰʠʚʢʠ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʠʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ [13-15]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥr ʩʘʤʦʣʝʪʘ 

 

ɼʝʪʘʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ (ʣʦʥʞʝʨʦʥʳ, ʩʪʨʠʥʛʝʨʳ, ʙʘʣʢʠ ʧʦʣʘ) ʠ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʙʦʣʪʳ ʠ ʛʘʡʢʠ, ʢʘʨʢʘʩ ʬʦʥʘʨʷ ʢʘʙʠʥʳ ʧʠʣʦʪʘ), ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [16,17]. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘ ʬʶʟʝʣʷʞʝ ʠ ʢʨʳʣʴʷʭ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ [18]. 

 

1.1.2 ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ, ʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɿʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚʚʠʜʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [20]. 

ʇʝʨʝʜʥʠʝ ʠ ʟʘʜʥʠʝ 

ʢʨʦʤʢʠ 

ʢʨʳʣʴʝʚ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ɼʚʝʨʠ, ʜʚʝʨʥʳʝ 

ʧʨʦʝʤʳ ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʥʠʞʝ ʜʚʝʨʠ 

ʇʝʨʝʙʦʨʢʠ 

ʊʦʧʣʠʚʥʳʡ  
ʙʘʢ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʧʦʜ ʰʘʩʩʠ 

ʇʦʜʧʦʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʅʘʜʧʦʪʦʣʦʯʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 
ʂʠʣʴ-ʙʘʣʢʘ ʠ 

 ʥʠʞʥʠʝ  
ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ɹʘʛʘʞʥʳʝ 
ʦʪʩʝʢʠ ʠ 

ʣʶʢʠ  
ʉʪʨʠʥʛʝʨʳ 

ɿʦʥʳ ʧʦʜ  

ʪʫʘʣʝʪʦʤ 

ʠ ʢʫʭʥʝʡ 

ɸʥʪʝʥʥʳ 

ʅʦʩ 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) [21-24]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ  ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ: ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʱʝʣʝʡ, ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ 

ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʝʥʪʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ʂʦ  ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ  ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʘʢ: 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʩʪʘʣʠ) ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʟʘʤʝʥʘ, ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

 
ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ 
ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʝɦʣʝʚʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ɻʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʆʢʠʩʥʳʝ 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 

ʃʝʪʫʯʠʝ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 
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ʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ [25-28]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [29,30].  

ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ çʙʘʨʴʝʨè, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʫʟʣʳ ʠ ʱʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʫʪʝʯʝʢ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʫʜʘʝʪʩʷ  ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʱʝʣʝʚʦʡ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʟʘʜʝʣʢʝ ʰʚʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 3 ʩʤ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ [31,32]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ  ʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʠʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ (ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

(ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ) ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ 

[33,34]. 

ʂʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʨʳʚʘʭ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʨʝʤʦʥʪʝ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. ʇʨʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪ r ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʠʣʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, 
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ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ [35]. 

ɿʘʤʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩʦʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʦʯʪʠ ʜʦ 50 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʩʪʳʢʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ [36,37]. 

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʊʘʢ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʨʦʤʘ ʠ/ʠʣʠ ʥʠʢʝʣʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [38].  

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɼʣʷ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʜʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʝ, ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʦʩʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʘʥʦʜʥʦʝ ʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ [39]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʃʂʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ.  

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʥʘ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʃʂʇ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʵʤʘʣʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʚ ʃʂʇ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʀʥʂ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [40,41].  

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ [42-44]. 
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1.1.3 ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʀʥʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ.  ʀʥʂ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʀʥʂ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʀʥʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ: 

ï ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʀʥʂ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʀʥʂ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ; 

ï ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʀʥʂ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ [45,46].   

ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʀʥʂ ʦʙʳʯʥʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʀʥʂ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʘʥʠʦʥ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʀʥʂ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʀʥʂ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʘʪʦʜʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʦʜʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ.  

ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʀʥʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. 

ʀʥʂ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʟʘʱʠʪʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʥʘ: ʘʥʦʜʥʳʝ, ʢʘʪʦʜʥʳʝ, 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ. 

ɸʥʦʜʥʳʝ ʀʥʂ (ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʠʪʨʠʪʳ, ʭʨʦʤʘʪʳ ʠ ʜʨ.) ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʷ ʤʝʪʘʣʣ ʧʫʪʝʤ ʩʜʚʠʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʍʨʦʤʘʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʀʥʂ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪ rʦʪ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ.  ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
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ʘʥʦʜʥʳʭ ʀʥʂ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʝʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ Cl
-
), 

ʤʦʞʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʢʘʢ ʢʘʪʦʜʥʳʝ 

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʳ [46,47]. 

ʂʘʪʦʜʥʳʝ ʀʥʂ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʀʥʂ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦʣʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʞʝʣʘʪʠʥ, ʜʝʢʩʪʨʠʥ ʠ ʪ.ʜ. ʆʥʠ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʝʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʂʘʪʦʜʥʳʝ ʀʥʂ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʦʜʥʳʭ ʀʥʂ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ 

ʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʪʦʜʥʳʭ ʀʥʂ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʟʘʨʷʜ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʨʷʜʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʘʥʠʦʥʳ ʀʥʂ, ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʨʷʜʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʢʘʪʠʦʥʳ, ʧʨʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʨʷʜʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʠʣʠ ʵʢʨʘʥ [46-48]. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʀʥʂ ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ. ɸʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ) 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʘʥʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʠ ʧʨʦʯʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʨʦʤʘʪʘʤʠ, ʘʢʪʠʚʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʘʥʦʜʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [49,50].  

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʷʟʠ çʮʠʥʢ-ʭʨʦʤʘʪè ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʀʥʂ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ 

(ZnCrO4Ŀ4Zn(OH)2,) ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʚʦʜʝ 

ʠ ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ. ʕʬʬʝʢʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ 0,1 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 3,2 [46,49,51].  



21 
 

 
 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʨʦʤʘʪʳ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʭ ʛʫʘʥʠʜʠʥʘ, ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʘʤʠʥʘ, ʤʝʪʠʣʘʤʠʥʘ 

ʠʣʠ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʘʤʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ  ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʊʘʢ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʭʨʦʤʘʪ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʘʤʠʥʘ C6H11NH2ĿH2CrO4 (ʍʎɸ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʣʘʛʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʤʠʥʥʳʡ ʢʘʪʠʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʭʨʦʤʘʪʥʳʡ ʘʥʠʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; ɸʤʠʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʫʶ ʚʣʘʛʫ ʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʘʤʠʥʘ [46,49,52,53].   

ʃʝʪʫʯʠʝ ʀʥʂ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘʱʠʪʫ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʀʥʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʝʪʫʯʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʠ ʘʤʠʥʦʚ (ʜʠʮʠʢʣʦ-, 

ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʠʣʘʤʠʥ, ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʘʤʠʥ). ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʦʚ ʣʝʪʫʯʠʭ ʀʥʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʳ ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚʣʘʛʦʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʪʫʯʠʭ ʀʥʂ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ: ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ [46,54].  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ çʟʝʣʝʥʳʤè ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʠʣʠ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʀʥʂ (ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʣʢʘʣʦʠʜʳ ʠ ʪ.ʜ.).  

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʪʘʢʠʭ ʀʥʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ [46,55]. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʥʂ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʥʂ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 
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1.2 ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

1.2.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ɿʘʱʠʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʘʨʴʝʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʚʣʘʛʝ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ 

ʩʨʝʜʘʤ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʘʤ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʃʂʄ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.   

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʟʘʱʠʪʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʪʳʢʦʚ, ʫʟʣʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʦʥʘʭ [52,56,57].  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʃʂʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ  

ʚʝʩʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʃʂʇ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʩʪʳʢʦʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ çʪʠʪʘʥ-ʘʣʶʤʠʥʠʡè, 

çʩʪʘʣʴ-ʘʣʶʤʠʥʠʡè), ʫʟʣʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʧʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟʦʣʠʨʫʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʥʦ ʠ  

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [52,58,59].  

ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ ʠ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʣʠʯʥʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ. 
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ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʣʝʛʢʦ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʠʩʪʳ ʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʝʥ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [60-62]. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʠʭ ʦʪ 

ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʦʪ ʢʣʝʝʚ [63]. 

ʂʣʝʡ ï ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʚʦʝʡ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʢʣʝʠ, ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʝʝʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [64,65]. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʠʤʝʝʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʨʝʟʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʚʠʜ. ɺ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ,  ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʰʚʦʚ, ʩʪʳʢʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʱʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ.  ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʨʠ ʟʘʜʝʣʢʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʰʚʦʚ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʨʘʩʢʨʳʪʠʪʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʩʤ.  
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ʇʦʤʠʤʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ: ʢʦʤʧʘʫʥʜʳ, ʟʘʤʘʟʢʠ ʠ ʤʘʩʪʠʢʠ 

[66]. 

 

1.2.2 ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ 

ʅʘ 2023 ʛʦʜ ʨʳʥʦʢ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 637 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2024 ʧʦ ʥ. ʚ. 

ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 4,9 %.  ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ çʣʝʪʥʳʭ 

ʯʘʩʦʚè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʝ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʳʩʪʨʳʡ 

ʨʝʤʦʥʪ. ʆʪʨʘʩʣʴ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʩʣʫʞʠʪ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥʝʨʛʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚʝʩʦʚʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ.  

ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝ ʝʱʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʃʆʉ) ʠ ʠʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɸ ʚʚʠʜʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ  ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  
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ʕʪʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʚ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɸʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʜʣʷ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 2021-2032 ʛʛ. (ʤʣʥ. $) [67] 

 

ɺ ʘʚʠʘʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʪʠʧʘʤ:  

ï ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ; 

ï ʬʪʦʨʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʝ; 

ï ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ; 

ï ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ; 

ï ʪʠʦʢʦʣʦʚʳʝ; 

ï ʠʥʳʝ (ʙʫʪʠʣʦʚʳʝ, ʙʠʪʫʤʥʳʝ ʠ ʪ.ʜ.) 

ɺʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ.  

ʃʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ: 3M, Chemetall, Cytec Industries, Dow Corning. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ɼʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ  

ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ [67] 

 

ɺ ʯʠʩʣʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ: Henkel, Permatex, PPG Industries ʠ ʜʨ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʆʆʆ çʍʠʤʪʝʭ-ʈè, ʆʆʆ çʇʦʣʠʤʠʢʩ-ʂʘʟʘʥʴè, ɸʆ çʂɿʉʂè. ʃʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè-

ɺʀɸʄ, ɸʆ çʅʀʀʈʇè, ɻʅʎ ʈʌ ɸʆ çɻʅʀʍʊʕʆʉè. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʘʢʦʚ, ʧʣʘʥʝʨʘ, ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ, ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ 

ʧʠʣʦʪʘ,, ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʠ ʪ.ʜ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɼʦʣʷ ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ [67-69] 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʠʧʳ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ. 
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ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʚʦʜʦʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, 

ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʋʌ-ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʃʂʄ. ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʘʜʢʫ. ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʘʜʛʝʟʠʶ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʶ. ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 15 % [70].     

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʥʘ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʣʝʞʘʪ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʠʦʨʛʘʥʦʩʠʣʦʢʩʘʥʳ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ 

ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ -100 Áʉ.  

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 400 %, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦ 300 Áʉ). ʉʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ, ʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ. ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʪʠʧʳ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

(ʘʮʝʪʘʪʥʳʝ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʝʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ (ʤʝʪʦʢʩʠ- ʠʣʠ ʘʣʢʦʢʩʠʩʠʣʘʥʳ), 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʜʠʨʫ, ʥʠʟʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʥʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ [71,72].      
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ʌʪʦʨʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ: ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʪʦʨʢʘʫʯʫʢʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚʣʘʛʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʳ ʬʪʦʨʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʪʦʨʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʴ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʫʩʘʜʢʫ, ʥʦ ʚ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʥʠ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʥʘ ʬʪʦʨʢʘʫʯʫʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ 50% ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʷ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʢʠʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʘʜʢʫ, ʧʨʠ ʩʰʠʚʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ  

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʜʩʣʦʷ [73,74].       

ʇʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤʠ ʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʆʥʠ  ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʫʩʘʜʢʠ, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʚʣʘʛʝ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 80 Áʉ, ʥʠʟʢʘʷ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʘʭ [52,75].      

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ  ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʨʦʛʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʘʢ 
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ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʤʫ ʩʨʦʢʫ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʤʥʦʛʠʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʩʣʦʷ, ʧʘʨʦ- ʠ 

ʛʘʟʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʥʠ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʠʝ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʟʦʥʫ, ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺʚʠʜʫ ʩʚʦʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʥʘ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ [76].       

 

1.2.3 ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ: ʦʩʥʦʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ  

ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɿʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ: 

ʢʣʘʩʩ A (ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʠʩʪʴʶ), ʢʣʘʩʩ B (ʞʛʫʪʦʚʘʷ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ) ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ), 

ʢʣʘʩʩ C (ʚʥʫʪʨʠʰʦʚʥʘʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ),  ʢʣʘʩʩ D (ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ), ʢʣʘʩʩ E 

(ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʝʧʘʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ). 

ɺ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʥʘ: ʤʘʨʢʫ ɸ (ʢʠʩʪʝʚʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ), ʤʘʨʢʫ ɹ (ʞʛʫʪʦʚʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ), ʤʘʨʢʫ ɺ (ʚʥʫʪʨʠʰʦʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

˴͊ͫͫ͡ ˣ ˴͊ͫͫ͡ ˢ 

˴͊ͫͫ͡ ˤ 
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʤʘʨʦʢ      

ʋ-30ʄʕʉ-5ʅʊ, ʋʊ-32ʅʊ, ɺʀʊʕʌ-1ʅʊ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʋ-30ʄʕʉ-5ʄ, ʋ-30ʄʕʉ-5ʅʊ, ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʝʤʳʝ ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʘʢʦʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʧʨʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʪʩʝʢʦʚ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ɺʀʊʕʌ-1ʅʊ ʠ ɺʕʈ-1, ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʝʤʳʝ 

ʙʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ, ʟʘʣʠʚʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ. ɻʝʨʤʝʪʠʢ ʋʊ-32ʅʊ, 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʝʤʳʡ ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʙʘʢʦʚ ʠ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ [76-80].      

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠʟ ʜʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʇʝʨʚʘʷ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ) ʯʘʩʪʴ ï ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʧʘʩʪʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʠʦʢʦʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʜʦʙʘʚʢʠ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʘʷ ʧʘʩʪʘ ï ʩʤʝʩʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷ ʩʰʠʚʢʠ; ʪʨʝʪʴʷ ʯʘʩʪʴ ï ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ï ʪʠʦʢʦʣ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12ï ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʪʠʦʢʦʣʘ 

 

ʆʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ (ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʷ) ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ (ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʇʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ  ʠ, ʨʝʞʝ, ʩʰʠʚʢʘ ʧʨʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʝʨʢʘʧʪʦʛʨʫʧʧ ʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʠʢʦʥʩʜʝʥʩʘʮʠʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʈʝʘʢʮʠʠ ʩʰʠʚʢʠ ʪʠʦʢʦʣʘ: ʘ - ʦʙʱʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʠʦʢʦʣʘ;          

ʙ - ʩʰʠʚʢʘ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (IV); ʚ - ʩʰʠʚʢʘ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13 ʙ) ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ.  

ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʭ. ɺʚʠʜʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʠʦʢʦʣʘ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ 

ʩʝʨʫ ʠ ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʩʰʠʚʢʠ.  ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʠ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ  ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ çʟʘʛʨʷʟʥʠʪʴè ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʩʝʨʦʡ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠʣʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.13 ʚ). 

ʇʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ 

ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʝʨʳ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ 

ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʨʝʜʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʙʠʭʨʦʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ  ʠ ʘʪʦʤʦʚ ʭʨʦʤʘ ʩʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ  ʁʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +3 ʠ +5. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʭʨʦʤʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +5 ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʭʨʦʤʘ +6. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʘʪʦʤʦʚ ʭʨʦʤʘ ʠʟ +6 ʚ +3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ: 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʈʝʘʢʮʠʠ ʩʰʠʚʢʠ ʪʠʦʢʦʣʘ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʭʨʦʤʦʤ 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʤʠʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʰʠʚʢʝ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤʠ ʧʦ ʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ [81-

83].      

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʠʦʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʪʠʦʫʨʝʪʘʥʘ 
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  ɼʣʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʜʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʚ [84].      

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʪʠʦʢʦʣʳ 

ʤʘʨʦʢ: G-112, G-21 (Nouryon, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), LP-23, LP-32 (Toray, ʗʧʦʥʠʷ). ʆʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ SH-ʛʨʫʧʧ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʪʠʦʢʦʣʳ ʤʘʨʦʢ I-ʅʊ ʠ II-ʅʊ (ʆɸʆ çʂɿʉʂè, ʈʦʩʩʠʷ), ʠ ʦʧʳʪʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ ʊʈ-2 ʠ ʊʈ-3 (ʆʆʆ çʍʠʤʪʝʭ-ʈè, ʈʦʩʩʠʷ) [85].      

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʨʢʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʩʪʘʣʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ Ar-Polymer (ʆʆʆ çʇʦʣʠʄʠʢʩ-

ʂʘʟʘʥʴè). Ar-Polymer ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʥʮʝʚʳʝ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦ ʛʨʫʧʧʳ (ʘʥʘʣʦʛ ʪʠʦʢʦʣʘ). ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʘʟʦ- ʠ ʧʘʨʦ- 

ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ SH-ʛʨʫʧʧʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ Ar-Polymer ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʦʚ [85-87].      

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ PPG Aerospace 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʦʢʦʣʘ LP (Liquid Polysufide Polymers) ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ [85,88].  

ʊʘʢ ʛʝʨʤʝʪʠʢ PR 1770C2 ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ Permapol P-5 

(ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʠ ʩʘʤ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ PPG), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʠʦʢʦʣ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ [85,89]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ PPG Aeroprace, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ Permapol P-3 (ʧʦʣʠʪʠʦʵʬʠʨ). ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ P-3 ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʜʦ + 160 Áʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ + 216 Áʉ.  
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ʊʨʝʪʴʠʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ Permapol P-3.1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʪʠʦʵʬʠʨ ʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʡ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʩʣʘʙʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʞʠʜʢʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʠ ʞʠʜʢʠʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ), 

ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩ ̫[85,90]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ: 

ʪʠʦʢʦʣʳ ʊʈ-2 ʠ ʊʈ-3, G-112 ʠ G-21, LP-32 ʠ LP-23, ʪʠʦʢʦʣʳ ʤʘʨʦʢ I-ʅʊ ʠ II-ʅʊ, 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ Ar-ʧʦʣʠʤʝʨ, P-3 ʠ P-5.  

 

1.2.4 ʇʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ [91,92].    

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʰʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: P/S 870 ʠ 

P/R 1775  ʬʠʨʤʳ PPG Aerospace,  ʛʝʨʤʝʪʠʢ AC-730 ʠ AC-735 ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ 3M,  

ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʄʉ-780 ʉ  ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ Chemetall ʩʝʨʠʠ Naftoseal, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ Socopac 65H ʬʠʨʤʳ  SOCOMORE ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ  ʇʀʅʉ-ɸʊ ʠ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ  ɺʀʇʉ-1 

[52,93,94]. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ PPG Aerospace ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʘʚʠʘʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉ ʪʝʭ 

ʧʦʨ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ [52,95,96]. 
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ɻʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚ rPS 870 ʠ PR 1775  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʬʠʪʠʥʛʦʚ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʜʚʝʨʝʡ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʷʩʴ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʘʨʫ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʰʦʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʞʛʫʪʦʚʦʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ. PS 870 ʠ PR 1775 ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ   

- 54 ÁC ʠ ʜʦ 121 ÁC. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʧʨʦʪʠʚ 

ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʕʪʦ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ, ʦʪʚʝʨʞʜʘʝʤʳʝ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ [52,97]. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ AC-730 ʠ AC-735  ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ 3M ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ AC-730 ʠ 

AC-735 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʬʶʟʝʣʷʞʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʨʦʤʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʨʝʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ.  

AC-730 ʠ AC-735 ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ  ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. ʆʪʣʠʯʠʝ  

AC-730 ʠ AC-735 ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢ  AC-735 ʠʤʝʝʪ  ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ 25 % 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ AC-730, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʩʘʤʦʣʝʪʘ 

[52,98,99]. ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠ Chemetall 



36 
 

 
 

ʩʝʨʠʠ Naftoseal ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɻʝʨʤʝʪʠʢ ʄʉ-780  ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʙʘʢʘ ʠ ʬʶʟʝʣʷʞʘ. ɻʝʨʤʝʪʠʢ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʩʘʜʢʠ, ʙʳʩʪʨʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʣʠʧʢʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ 

 ʐʦʨʫ ɸ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤ ʠ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ [52,100]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ. ʊʘʢ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ Socopac 65H, 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪ.ʢ. ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. Socopac 65H ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [52,101]. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʢʫʟʦʚʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʟʘʧʯʘʩʪʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʭʥʠʢʘ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʀʅʉ-ɸʊ. 

ʇʣʸʥʢʘ ʇʀʅʉ-ɸʊ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʝ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʇʀʅʉ-ɸʊ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʇʀʅʉ-ɸʊ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʝʞʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʄʃ-1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝʭ 

ʇʀʅʉ ʩʝʨʠʠ ʅɻ - ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ˉ112 ɺʅʀʀ ʅʇ. ɺ ɺʀɸʄ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 
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ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ɺʀʇʉ-1 ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʠ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʀʇʉ-1 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʦʜʧʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ʉʦʩʪʘʚ ɺʀʇʉ-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥʝ, 

ʩʰʠʚʘʝʤʳʡ ʙʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚ ɺʀʇʉ-1 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʅʀʎ 

çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè - ɺʀɸʄ [52,102]. 

 

1.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

ï ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʟʪʠ ʢ ʪʘʢʠʤ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʢʘʢ: 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠ 

ʪ.ʜ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ.  

ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʥʂ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʀʥʂ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʡ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʪʳʢʘʭ, ʫʟʣʘʭ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

ï ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 



38 
 

 
 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ çʙʘʨʴʝʨè, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ ʫʟʣʳ ʠ ʱʝʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʫʪʝʯʝʢ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʜʘʝʪʩʷ  

ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʱʝʣʝʚʦʡ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ.  

 ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ  ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʨʘʩʪʝʪ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʨʦʛʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʝ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʜʦʣʛʦʤʫ ʩʨʦʢʫ 

ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʯʘʩʪʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʠʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʩʣʦʷ, 

ʧʘʨʦ-ʠ ʛʘʟʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʦʡʢʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʟʦʥʫ, ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʀʥʂ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʘ,  ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.    
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ɻʣʘʚʘ 2 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

2.1 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1.1 ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ ʦʣʠʛʦʤʝʨ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɻʝʨʤʝʪʠʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ ʤʘʨʦʢ:  

ï  ʊʠʦʢʦʣ ʞʠʜʢʠʡ ʤʘʨʢʠ I-ʅʊ ʠ II -ʅʊ ((ʈʦʩʩʠʷ)  ʊʋ 38.003151-80); 

ï ʊʠʦʢʦʣ ʞʠʜʢʠʡ ʤʘʨʢʠ ʊʈ-2 ʠ ʊʈ-3 ((ʈʦʩʩʠʷ)  ɺʊʋ 20.17.10-030-59355715-2021); 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ ʤʘʨʦʢ: 

ï  Thiokol LP-23 ʠ LP-32 ((ʗʧʦʥʠʷ) CAS 68611-50-7); 

ï  Thioplast G112 ʠ G21 ((ɻʝʨʤʘʥʠʷ) CAS 68611-50-7);  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï Thiokol LP-23 

 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ: 

ï Ar-Polymer ((ʈʦʩʩʠʷ) ʊʋ 2226-001-90014974-11); 

ï Ar-Polymer P-5 (ʈʦʩʩʠʷ); 

ï Ar-Polymer P-3 (ʈʦʩʩʠʷ); 
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2.1.2 ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʀʥʂ  ʚʳʙʨʘʥʳ  ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ:  ʍʎɸ, ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʍʎɸ ʧʦ ʊʋ 6-02-683-87 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʍʎɸ, % 98 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ, % 2 

ʂʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.007 3 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʍʎɸ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʮʠʥʢʘ  

ɻʆʉʊ 16763-79 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ZnO, % 71 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ Cr2O3, % 20 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ,% 0,8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

% 
0,3 

ʂʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.007 1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ  

ʊʋ 20.30.21-022-88737636-2017 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ 

ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ,% 7,8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ Zn, % 49 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ PO4, % 48 

ʂʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.007 3 ʢʣʘʩʩ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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2.1.3 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʚʳ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʢʝ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

(ʤʝʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʡ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ-

ʤʘʪʝʨʠʘʣè ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʩʤʦʣʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

(ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ) ʛʨʫʧʧ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʢ ʥʘʥʦʩʠʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʜʛʝʟʠʚʘ 3-ʛʣʠʮʠʜʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣ-ʪʨʠʤʝʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩʰʠʚʢʠ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʜʠʬʝʥʠʣʛʫʘʥʠʜʠʥʘ ʠ 

ʪʠʫʨʘʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥ ʜʠʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʪ.ʢ. ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʩʰʠʚʢʠ ʪʠʦʢʦʣʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘʷ. ʆʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʝʞʜʫ ʪʚʸʨʜʳʤ (ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ) ʠ 

ʞʠʜʢʠʤ (ʪʠʦʢʦʣ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʥʝʸ ʥʫʞʝʥ ʭʦʨʦʰʠʡ ʤʝʞʬʘʟʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ (ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ) ʧʦʛʨʫʞʸʥʥʦʡ ʚ 

ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ (ʪʠʦʢʦʣ). ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʩʰʠʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʅ. ʏʝʤ ʙʦʣʝʝ ʱʝʣʦʯʥʳʤ 

ʙʫʜʝʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʪʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʰʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ɻʆʉʊ 4470-79 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, % 91 

ʂʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.007 2 

 

ɼʠʙʫʪʠʣʬʪʘʣʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʦʢʠʩʠ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʝ, ʘ ʘʵʨʦʩʠʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʦʢʠʩʠ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʝ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.2.1 ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ (ʀʂ) ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 57941-2017. ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 1,2-ʜʠʭʣʦʨʙʝʥʟʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʠʟ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʘʟʦʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-ʣʘʤʧʳ ʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʧʝʯʠ.  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣ ̫ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 12812-80 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʦʩʴ 0,025 ʛ ʪʠʦʢʦʣʘ ʠ ʩʚʝʨʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʚ ʪʨʫʙʦʯʢʫ. 

ɺ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʧʦʤʝʱʘʣʦʩʴ 50 ʩʤ
3
 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʢʘʧʣʷʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʤʝʜʥʘ ̫ʪʨʫʙʢʘ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʘ ̫ʢ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʙʘʣʣʦʥʫ, ʦʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʣʙʫ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʢʦʥʝʮ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘʜ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 5-6 ʩʤ ʠ, ʦʪʢʨʳʚ ʚʝʥʪʠʣʴ ʙʘʣʣʦʥʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ 

ʥʘʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʢʦʣʙʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʣʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺ ʩʧʠʨʘʣʴ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ 

ʙʫʤʘʞʥʘ ̫ʪʨʫʙʦʯʢʘ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʪʠʦʢʦʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʬʠʪʠʣʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ 

ʩʧʠʨʘʣʴ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ. ʅʘʧʦʣʥʠʚ ʢʦʣʙʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʧʦʜʞʠʛʘʣʩʷ ʬʠʪʠʣʴ ʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʣʘʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʦʪ ʥʘʚʝʩʢʠ ʪʠʦʢʦʣʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʩʤ, ʢʦʣʙʘ ʧʣʦʪʥʦ 

ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʢʦʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʠʦʢʦʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʩʣʝʜʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʛʘʟʳ ʥʝ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʣʠ ʧʨʦʙʢʫ. 

ʊʠʦʢʦʣ ʩʛʦʨʘʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘ 20 ʩ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʣʙʘ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʘʩʴ 

15-20 ʤʠʥ ʜʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʢʘ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ 
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ʚʳʥʠʤʘʣʘʩʴ ʠʟ ʢʦʣʙʳ ʠ ʝʝ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ, ʧʣʘʪʠʥʦʚʘ ̫ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʠ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʣʙʳ 

ʦʪʤʳʚʘʣʠʩʴ 20-25 ʩʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʦʩʴ 2 ʢʘʧʣʠ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʠʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʪʠʪʨʦʚʘʣʘʩʴ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴʶ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟ ʢʨʘʩʥʦʡ ʚ ʞʝʣʪʫʶ ʠʣʠ ʠʟ ʩʠʨʝʥʝʚʦʡ ʚ ʟʝʣʝʥʫʶ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ SH-ʛʨʫʧʧ ʧʦ ɻʆʉʊ 12812-80. ʇʨʦʙʘ ʪʠʦʢʦʣʘ 

ʤʘʩʩʦʡ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,3 ʛ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʘʩʴ ʚ 75 ʩʤ
3
 ʪʦʣʫʦʣʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ 

ʠʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 35-40 ʩʤ
3
 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʡʦʜʘ, ʩʨʘʟʫ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʢʦʣʙʫ 

ʧʨʦʙʢʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ 10 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʣʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʡʦʜʘ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ [103]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ   ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ 

ʚʳʨʝʟʘʣʦʩʴ ʧʦ ʪʨʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, 

ʢʚʘʜʨʘʪ, ʢʨʫʞʦʢ) ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʠʭ ʚ ʙʶʢʩʳ, ʦʪʤʝʯʘʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʶʢʩʘ ʚʨʝʤʷ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʙʶʢʩʳ ʟʘʣʠʚʘʣʩʷ ʪʦʣʫʦʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʦʙʲʝʤʘ  

ʙʶʢʩʘ,  ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʣʘʩʴ  ʢʨʳʰʢʘ ʠ ʩʪʘʚʠʣʦʩʴ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʝʣʠ.  ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʥʘʙʫʭʰʠʭ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʜ 

ʪʷʛʦʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʚʳʥʠʤʘʣʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʠʥʮʝʪʦʤ, 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʤʦʢʘʣʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩr ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʝʩ ʦʙʨʘʟʮʘ.  ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʥʘʙʫʭʰʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦ 

ʧʦʨʷʜʢʫ ʚʨʝʤʝʥ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʢʨʳʪʫʶ  ʮʝʣʣʦʬʘʥʦʤ ʢʘʨʪʦʥʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ,  

ʧʦʤʝʯʘʶʪ ʝʝ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ. ʄʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʪʦʯʥʳʤ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʸʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  

”

˙̒

ÌÎρ ὠ̋ ὠ̋ åὠ̋

ὠϽὠ̋
ὠ̋
ς

 

ʛʜʝ Vʢ - ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʚ ʥʘʙʫʭʰʝʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, 

V0 - ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ  
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Þ - ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ 

ɟ- ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʘʫʯʫʢʘ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʝ [103].  

2.2.2. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ ʠʣʠ ʄʂɻ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Ñ 1 Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

(50 Ñ 5) % ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7 ʩʫʪʦʢ (ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ) ʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 Ñ 1 Áʉ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (50 Ñ 5) %  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʫʪʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 70 Ñ 1 Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (10 Ñ 5) % ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʩʫʪʦʢ (ʛʦʨʷʯʠʡ ʤʝʪʦʜ).  

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʦʜ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʣʦʩʴ 

ʚʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʣʝʛʢʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴʩʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʠʩʪʴʶ ʠʣʠ ʰʧʘʪʝʣʝʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʤʘʟʳʚʘʣʘʩʴ ʠ ʧʨʠʣʠʧʘʣʘ ʢ ʥʠʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʣʘʜʢʫʶ ʨʦʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠʜʝʪ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʷ), ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʥʘʥʦʩʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʧʘʪʝʣʷ ʥʘ ʛʣʘʜʢʫʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʠʟ ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ ʧʦ ɻʆʉʊ 21631, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʫʶ ʥʝʬʨʘʩʦʤ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʢʘʞʜʳʝ 

15 - 30 ʤʠʥ, ʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ (ɻʆʉʊ 21751-76) ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ ʠʣʠ ʄʂɻ 

ʪʠʧ 1 ʪʦʣʱʠʥʦʡ (2,0 ° 0,2) ʤʤ.  ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

500Ñ50 ʤʤ/ʤʠʥ. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʠʧ 1  

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ  ʧʦ ɻʆʉʊ 21981-76. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (100 Ñ 20) ʤʤ/ʤʠʥ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʪʨʸʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, 

ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʠʩʴ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʤʠ ʩʘʣʬʝʪʢʘʤʠ, ʩʤʦʯʝʥʥʳʤʠ ʥʝʬʨʘʩʦʤ. ʉʝʪʢʘ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʫʶ ʪʢʘʥʫʶ ʧʦʣʫʪʦʤʧʘʢʦʚʫʶ ˉ 045 ʅ  ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʤʝʩʪʦ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʩʘʣʬʝʪʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʠʩʪʴ. ʅʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʰʧʘʪʝʣʝʤ, ʦʪʩʪʫʧʘʷ 

ʦʪ ʢʨʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʪ 20 ʜʦ 30 ʤʤ, ʥʘʥʦʩʠʣʘʩʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 2,0 ʜʦ 2,5 

ʤʤ.  ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʤ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʣʦʩʢʘ ʩʝʪʢʠ. 

ʀʟʣʠʰʢʠ ʩʝʪʢʠ ʟʘʛʠʙʘʣʠʩʴ ʟʘ ʦʙʘ ʢʦʥʮʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʩʝʪʢʘ ʧʨʠʜʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ 

ʰʧʘʪʝʣʝʤ ʢ ʩʣʦʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʦʚʝʨʭ ʩʝʪʢʠ ʰʧʘʪʝʣʝʤ ʥʘʥʦʩʠʣʘʩʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʝʪʢʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 6 

ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 70 ʤʤ ʟʘʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 

ʩʫʪʦʢ ʠʣʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. (ɻʆʉʊ 263-75). ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʄʂɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ pH 

ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ ʧʦ ɻʆʉʊ 9.902-81 ʤʝʪʦʜ I. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

pH-ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʥʂ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ 4 ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʄʂɻ ʤʘʩʩʦʡ 15 ʛ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʘ).  ʅʘʚʝʩʢʘ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʣʙʫ 500 ʩʤ
3
, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʥʦʩʠʣʠ 250 ʩʤ
3
 ʜʚʘʞʜʳ ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
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2.8 ʙ). ʂʦʣʙʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʫ, ʧʦʢʨʳʪʫʶ 

ʘʩʙʝʩʪʦʤ, ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʰʣʠʬʦʤ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʩ ʚʦʜʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʚ). ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʠʧʷʪʠʣʦʩʴ 3 ʯ., ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʦʭʣʘʞʜʘʣʦʩʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(20 Ñ 5) Áʉ  ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʦʩʴ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ pH-ʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ pH ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʛ). 

    

   ʘ         ʙ   ʚ   ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɸʥʘʣʠʟ pH ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ: ʘ - ʥʘʚʝʩʢʘ ʄʂɻ; ʙ - ʢʦʣʙʘ ʩ 

ʥʘʚʝʩʢʦʡ; ʚ - ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʥʘʚʝʩʢʠ; ʛ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ pH ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ 

 

ʇʦ ɻʆʉʊ 9.902-81 ʤʝʪʦʜ I ʥʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH ʦʪ 6,0 ʜʦ 8,5. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʧʦ 

ɻʆʉʊ 9.068-76 ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ: ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 ʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (23Ñ 2) Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 150 ʩʫʪʦʢ. ʉ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʯʝʨʝʟ 1,5, 10, 20 30, 60, 90, 120 ʠ 150 

ʩʫʪʦʢ.  
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ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ̫ ʠʦʥʦʚ ʀʥʂ ʠʟ ʄʂɻ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʝ.  ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ
  ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʀʥʂ ʥʘ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ.  

 

2.2.3 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ  ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʰʠʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɼʉʂ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -100 ʜʦ 280 Áʉ  

ʜʣʷ ʥʝʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ, ʠ ʦʪ 20 ʜʦ 200 Áʉ  ʜʣʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʄʂɻ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 Ñ 0,5 Áʉ/ʤʠʥ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʪʠʛʣʷʭ ʩ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 40 ʤʢʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ  ɻʆʉʊ ʈ 56755-2015. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 56721-2015. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 Ñ 0,5 Áʉ/ʤʠʥ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʀʥʂ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʩʰʠʚʢʠ ʄʂɻ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 10, 15, 20, 25, 

30 ʠ 35 Áʉ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʷʭ ʚʦʟʜʫʭʘ 10, 35, 50 ʠ 75 % ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ 

ʐʦʨʫ ɸ ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

PPG Aerocpase.  

 

2.2.4  ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ  ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʄʂɻ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʀʥʂ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʢʦʣʳ ʚ 

ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢʣʝʷ 
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ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʩʫʰʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʢʣʝʷ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʠʦʥʥʦ-ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤʫ 

ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ, 

ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʩʣʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 3 ʥʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ: ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʙʝʟʘʟʦʪʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ.  

 

2.2.5 ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʥʂ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʚʘ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ 

ʚ ʦʜʥʫ ʷʯʝʡʢʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ (3 % ʨ-ʨ NaCl ). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʥʂ ʙʨʘʣʦʩʴ 100 ʤʣ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʠʦʥʳ 

ʀʥʂ, ʠ ʛʦʪʦʚʠʣʩʷ 3 % ʨ-ʨ NaCl. ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʞʜʫ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ: ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʂʜ 6 ʌʦʩ. ʆʢʩ ʥʭʨ., 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʩ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʘʥʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ɺʂʋ-64. ʇʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩ ɹʣʘʢʦʤ ʢʨʦʤʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 30ʭ25 ʩʤ.  ɼʘʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠʩ ɹ ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ. ʂʨʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʟʘʯʠʱʘʣʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩʦʝʜʠʥʷʣʠ ʜʨʫʛ ʩ 

ʜʨʫʛʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ.  ɼʘʣʝʝ ʢʘʞʜʳʝ ʩʫʪʢʠ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʝ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). 

 

ʘ 

 

ʙ                                               ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʥʂ:  

ʘ - ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; ʙ - ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʷʯʝʡʢʘ; ʚ - ʩʭʝʤʘ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ  

 

2.2.6  ʄʝʪʦʜʳ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ʆʮʝʥʢʫ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʂʉʊ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂɻ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʂʇʆ) ʠʟ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ,  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 9.054 

(ʤʝʪʦʜ 3). ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʂʇʆ ʠʟ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ (ʂʉʊ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (35 Ñ 2) Áʉ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʥʘ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 500 ʯʘʩʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʂʇʆ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 500 ʯ ʚ ʂʉʊ 

 

2.2.7 ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʰʢʘʣʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

 

ɻʣʫʙʠʥʫ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʚʰʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʂʇʆ ʠ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.   
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ɻʣʘʚʘ 3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʠʦʢʦʣʘʤ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤ (ʚʤʝʩʪʝ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1-3.3).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʨʢʠ AR 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʈ-3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʪʠʦʢʦʣʘ ʤʘʨʢʠ II-ʅʊ, G-112, ʊʈ-2, LP-32,  

I-ʅʊ, G-21, ʊʈ-3, LP-23, ʈ-5 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʨʢʠ AR ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3305 ʩʤ
-1
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʚʷʟʠ ïNH3  ʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1400õ1200, 1200õ1000 ʩʤ
-1
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʚʷʟʷʤ -C-ʆ-. ɼʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2792 ʩʤ
-1 
ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

SHïʛʨʫʧʧʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʘʨʢʠ ʈ-3 ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2913 ʩʤ
-1 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤ ʛʨʫʧʧʳ R-CH
2
-SH,  ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 2864 ʩʤ
-1 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ R-CH

2
-(S-ʉ). ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1400õ1000 ʩʤ

-1
 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʷʤ -C-ʆ-. ɼʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʝʨʢʘʧʪʘʥʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɼʣʷ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʠ ʈ-5 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʛʨʫʧʧ 

R-CH
2
-SH (ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2920 ʩʤ

-1
) ʠ R-CH

2
-(S-ʉ) (ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

2870 ʩʤ
-1
). ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1400õ1200 , 1200õ1000 ʩʤ

-1
 ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʚʷʟʷʭ 

 -C-ʆ-. 

R-CH
2
-SH 

R-CH
2
-(S-ʉ) 

-C-ʆ- 

CH
2
- 

CH
3
- 
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ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʠʦʢʦʣʘʤ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ [85,104].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʠʦʢʦʣʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

(ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʩʝʨʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SHïʛʨʫʧʧ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʄʘʨʢʘ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ 
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ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

2960 4120 4370 2650 2710 4440 4320 2610 4850 5210 4570 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ 

ʪʦʣʫʦʣʝ, % 

0,26 0,33 0,16 0,19 0,10 0,07 0,14 0,18 0,09 0,08 0,10 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠ 

25Áʉ, ʇʘĀʩ 
17,4 37,7 49,8 12,9 14,1 44,3 44,6 10,3 8,16 6,6 9,8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʚʦʜʳ, %, 
0,1 0,06 0,20 0,18 0,17 0,22 0,14 0,09 0,04 0,02 0,04 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ, % 
37,0 36,0 36,9 38,2 39,4 37,4 36,9 37,8 - - - 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ SH 

ï ʛʨʫʧʧ, % 
2,61 2,25 1,64 2,89 3,06 1,79 1,60 2,52 1,72 1,75 1,83 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 1319 1345 1338 1344 1382 1308 1317 1313 1075 1210 1293 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʨʦʢ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʪʠʦʢʦʣʳ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨr ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ɻʆʉʊ 12812-80. 

ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʠʦʢʦʣʦʚ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  SH ï 

ʛʨʫʧʧ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʠʦʢʦʣʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SH ï ʛʨʫʧʧ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤʠ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʤʠ 

ʚʚʠʜʫ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 
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ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ, ʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ  ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SH ï ʛʨʫʧʧ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ I-ʅʊ ʠ II-ʅʊ) ʠ 

ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,2 %, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ (ʜʘʣʝʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ) 

[85,105,106]. 

 

3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʧʦ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ɻʆʉʊ 12812-80 ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ 

ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ,  ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SHïʛʨʫʧʧ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɻʆʉʊ 12812-80: 

 

"
Ͻ Ͻ

Ͻ Ͻȟ
ϽÎϽ , 

 

ʛʜʝ 0,55 - ʜʦʣʷ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʘʩʪʝ  ̄9; 

m  - ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʠʦʢʦʣʘ, ʛ;      

X4- ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ïSH ʛʨʫʧʧ ʚ ʪʠʦʢʦʣʝ, %;           

C- ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (87);        

n- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʡ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ;              

X5- ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, %. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 12812-80 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʄʘʨʢʘ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ 

ʧʘʩʪʳ ʥʘ  

100 ʛ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ, ʛ 

22,0 11,6 8,5 26,3 27,9 9,2 8,3 23,0 8,9 9,0 9,5 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ [107,108]  ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʩʝʨʳ ʦʪ 

0,5 ʤʘʩʩ. ʯ ʜʦ 2,0 ʤʘʩʩ. ʯ ʥʘ 100 ʤʘʩʩ. ʯ. ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʛʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻʆʉʊ 12812-80 ʙʳʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʭ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘʭ  ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 0 ʜʦ 2 ʤʘʩʩ. ʯ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ SHïʛʨʫʧʧ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʊʠʦʢʦʣʳ ʤʘʨʦʢ II-ʅʊ, ʊʈ-2, G-112 ʠ LP-32, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ 

ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʤʘʨʦʢ AR, ʈ-3, ʈ-5; 

2. ʊʠʦʢʦʣʳ ʤʘʨʦʢ I-ʅʊ, ʊʈ-3, G-21 ʠ LP-23. 

ɺʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ɻʆʉʊ 12812-80 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʧʦ ɻʆʉʊ 12812-80 

ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪ ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘ  

 
ɻʨʫʧʧʘ 1 ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʄʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʣʠʛʦʤʝʨ 100 100 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ  10 - 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ - 30 

ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʪʠʪʘʥʘ ʧʠʛʤʝʥʪʥʘʷ 80 - 

ʇʘʩʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ  ɺʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ  ɺʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ 

ɻʫʘʥʠʜ-ʌ 1,60 0,30 
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ʉʝʨʘ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ) ʚʦ ʚʩʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʨʳ 

ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʝʛʦ ʩʰʠʚʢʝ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ) ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʚʳʭ SHïʛʨʫʧʧ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʝʨʫ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʫʶ ʧʘʩʪʫ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ). ʇʨʠ ʩʰʠʚʢʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʠ ɹ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ 

ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʝʨʳ. 

ʉʰʠʚʢʫ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʨʳ, ʤʘʩʩ. ʯ 
ɻʨʫʧʧʘ ʄʘʨʢʘ ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, % 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ 

ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

0 

1 

II -ʅʊ 5,25 2,8 232 4 41 

ʊʈ-2 13,50 1,3 566 20 23 

G-112 13,75 1,3 558 20 24 

LP-32 13,75 1,4 553 20 23 

AR - - - - - 

ʈ-3 - - - - - 

ʈ-5 - - - - - 

2 

I-ʅʊ 6,50 2,0 355 6 32 

ʊʈ-3 14,25 1,2 587 22 17 

G-21 14,25 1,2 590 24 17 

LP-23 14,00 1,2 590 24 17 

0,5 

1 

II -ʅʊ 3,75 2,9 247 4 41 

ʊʈ-2 3,45 3,3 401 4 46 

G-112 3,45 3,3 403 4 47 

LP-32 3,45 3,3 406 4 46 

AR 1,00 3,3 116 0 51 

ʈ-3 1,00 3,2 134 0 48 

ʈ-5 1,25 3,0 126 0 49 

2 

I-ʅʊ 3,00 2,3 282 4 36 

ʊʈ-3 3,75 2,2 454 6 29 

G-21 3,75 2,1 451 6 30 

LP-23 3,75 2,1 458 6 30 

1,0 

1 

II -ʅʊ 2,75 3,4 175 0 53 

ʊʈ-2 2,75 3,5 278 2 53 

G-112 2,75 3,6 285 2 55 

LP-32 3,00 3,6 280 2 54 

AR 0,15 4,6 58 0 60 

ʈ-3 0,15 4,4 67 0 58 

ʈ-5 0,15 4,5 66 0 56 

2 

I-ʅʊ 2,25 2,5 206 0 42 

ʊʈ-3 3,00 2,6 311 4 33 

G-21 3,00 2,6 318 4 33 

LP-23 3,00 2,6 316 4 33 

1,5 1 
II -ʅʊ 1,00 3,9 83 0 58 

ʊʈ-2 1,50 3,9 193 0 59 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʨʳ, ʤʘʩʩ. ʯ 
ɻʨʫʧʧʘ ʄʘʨʢʘ ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, % 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ 

ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

G-112 1,50 3,9 189 0 59 

LP-32 1,50 3,9 198 0 60 

AR - - - - - 

ʈ-3 - - - - - 

ʈ-5 - - - - - 

2 

I-ʅʊ 1,50 3,0 189 0 42 

ʊʈ-3 1,75 3,3 238 4 41 

G-21 1,75 3,2 216 4 42 

LP-23 1,75 3,3 225 4 41 

2,0 

1 

II -ʅʊ 1,75 3,5 120 0 51 

ʊʈ-2 2,00 3,6 244 4 54 

G-112 2,00 3,5 249 4 54 

LP-32 2,00 3,6 254 4 53 

AR - - - - - 

ʈ-3 - - - - - 

ʈ-5 - - - - - 

2 

I-ʅʊ 2,25 2,5 144 0 35 

ʊʈ-3 2,25 2,7 253 4 38 

G-21 2,25 2,8 248 4 37 

LP-23 2,25 2,7 256 4 38 
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II-ʅʊ ʊʈ-2 G-112 LP-32 AR ʈ-3 ʈ-5 I-ʅʊ ʊʈ-3 G-21 LP-23

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, ʯ 

0 ʤʘʩʩ. ʯ. 
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II-ʅʊ ʊʈ-2 G-112 LP-32 AR ʈ-3 ʈ-5 I-ʅʊ ʊʈ-3 G-21 LP-23

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
ʩʝʨʳ, ʄʇʘ 
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II-ʅʊ ʊʈ-2 G-112 LP-32 AR ʈ-3 ʈ-5 I-ʅʊ ʊʈ-3 G-21 LP-23

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, % 

0 ʤʘʩʩ. ʯ. 
0,5 ʤʘʩʩ. ʯ. 
1 ʤʘʩʩ. ʯ. 
1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. 
2 ʤʘʩʩ. ʯ. 
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ʛ 

 

ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7  ï ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ  ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ: ʘ - ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; ʙ - ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ;  

ʚ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, %;  

ʛ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ;  

ʜ - ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʨʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ ʩʰʠʚʢʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ   

I-ʅʊ ʠ II-ʅʊ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʠʤʝʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʰʠʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 
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II-ʅʊ ʊʈ-2 G-112 LP-32 AR ʈ-3 ʈ-5 I-ʅʊ ʊʈ-3 G-21 LP-23

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ  ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, % 
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II-ʅʊ ʊʈ-2 G-112 LP-32 AR ʈ-3 ʈ-5 I-ʅʊ ʊʈ-3 G-21 LP-23

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, 
ʫʩʣ.ʝʜ. 

0 ʤʘʩʩ. ʯ. 
0,5 ʤʘʩʩ. ʯ. 
1 ʤʘʩʩ. ʯ. 
1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. 
2 ʤʘʩʩ. ʯ. 
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(ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ) ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪ.ʢ. ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʠ ʮʝʧʝʡ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦ 1,0 ʤʘʩʩ. ʯ. ʩʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ɻʆʉʊ 12812-80 ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʨʦʢ Ar, ʈ-3, ʈ-5. ɺʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʨʦʢ Ar, ʈ-3, ʈ-5 ʩʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʥʦ ʥʠʟʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʨʢʠ Ar, ʈ-3, ʈ-5 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʪ ʪʠʦʢʦʣʦʚ, ʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʩʝʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʨʦʢ Ar, ʈ-3, ʈ-5 ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʝʨʝʰʠʪʳʤʠ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.   

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 2,0 ʤʘʩʩ. ʯ. ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʤʘʨʦʢ Ar, ʈ-3, ʈ-5  ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʩʰʠʚʘʣʘʩɹ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʦʪ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ ʩʝʨʳ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʝʨʤʝʪʠʢʦʚ ʥʘ ʪʠʦʢʦʣʘʭ ʤʘʨʦʢ  I-ʅʊ ʠ 

II-ʅʊ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ. 

 ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʰʠʚʢʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʘ  

ʊʈ-2 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8 ʠ 

ʪʘʙʣʠʮʘ 3.5).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʂʨʠʚʳʝ ʊɻɸ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʘ ʊʈ-2 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ: 1 - 0 %;  2 - 0,5 %; 3 - 1,0 %; 4 - 1,5 %; 5 - 2,0 % 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ  (ʊɻɸ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʘ ʤʘʨʢʠ ʊʈ-2, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʝʨʫ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʨʘʟʫ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɺʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ  ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʪʝʨʷʶʪ 3,5 % ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

190Áʉ. ɺʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ  ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ 1,0 ʤʘʩʩ. ʯ. ʪʝʨʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 2,8 % ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʠ 190Áʉ. 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ  

190 Áʉ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 1,1 %. ɸ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʨʳ 2,0 ʤʘʩʩ.ʯ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ 

ʧʨʠ 190 Áʉ  ʥʘ 1,5%,  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʊɻɸ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʨʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ.ʯ. ʪʠʦʢʦʣʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ, ʤʘʩʩ. ʯ. 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ, 10
3
 ʤʦʣʴ/ʤ

3
 0,63 1,69 2,29 2,61 2,53 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9  ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ.  

 

3.3 ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʨʠʮʳ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

- ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ ʤʘʨʦʢ Ar, ʈ-3, ʈ-5  ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪ. ʢ. ʚ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ,% 
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ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʣʝʞʘʪ ʧʦʣʠʵʬʠʨʳ ʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʰʠʚʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʳʭ ʤʝʞʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ɺʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʰʠʚʢʠ, ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʪʠʦʢʦʣʘʤ.  

ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ 2,0 ʤʘʩʩ. ʯ. ʩʝʨʳ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʰʠʚʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʪ.ʢ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʝʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ [107,108] .  

ï ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ I-ʅʊ ʠ II-ʅʊ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʝʨʳ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʝʨʳ ʜʦ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ  I-ʅʊ ʠ II-

ʅʊ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʜʦ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʩ ʪʠʦʢʦʣʘʤʠ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʩʝʨʳ ʦʪ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫ ʪʠʦʢʦʣʦʚ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ å 20 % ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʦʪʜʘʚʘʣʦʩʴ ʪʠʦʢʦʣʘʤ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʦʪ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ.  

ï ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʳ ʦʪ 0,5 ʤʘʩʩ. ʯ ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ 1 ʛʨʫʧʧʳ (G-112, LP-32, TP-2) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ å 35%  ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ  ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʦʚ ʥʘ ʪʠʦʢʦʣʘʭ 2 ʛʨʫʧʧʳ 

(G-21, LP-23, TP-3). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʩʰʠʪʳʭ SH ïʛʨʫʧʧ ʫ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʨʢʘʧʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 1 ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. 

ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʜʣʷ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʠʦʢʦʣʦʚ 1 ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʪʠʦʢʦʣʘʭ ʤʘʨʦʢ  I-ʅʊ ʠ II-ʅʊ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɻʆʉʊ 12812-80. 
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ɺʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ G-112, LP-32, TP-2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʳ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʩʰʠʚʘʶʰʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

(ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ). ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʠʦʢʦʣʦʚ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʠʦʢʦʣ ʤʘʨʢʠ ʊʈ-2. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʦʢʦʣʦʚ ʤʘʨʦʢ G-112,  

LP-32, II -ʅʊ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ɻʆʉʊ 12812-80, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʩʥʦʚʳ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 4  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ  

4.1 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 3, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʄʂɻ, ʩ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʄʂɻ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2 ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ) ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʫʶʱʝʡ ʧʘʩʪʳ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ). 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʪʨʠʮʫ ʚ ʚʠʜʝ ʪʠʦʢʦʣʘ ʊʈ-2, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʤʝʣ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʡ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʄʂɻ ʩʚʝʪʣʦʛʦ 

ʦʪʪʝʥʢʘ  ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʫ 

ʄʂɻ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ,  

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʘʜʛʝʟʠʚ ï 3-ʛʣʠʮʠʜʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣ-ʪʨʠʤʝʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʝʥʦʣʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʩʝʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪ 0,5 ʜʦ 1,5 ʤʘʩʩ. ʯ.  ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ - ʜʠʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʜʚʫʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ. 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʄʂɻ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʟʘʛʨʫʞʘʣʩʷ ʪʠʦʢʦʣ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʧʠʛʤʝʥʪ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, 

ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʩʝʨʘ. ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ʜʦ 3 ʤʘʩʩ. ʯ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ ʚʳʛʨʫʞʘʣʩ ̫ ʚ ʪʘʨʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʷ ʥʘ 

ʪʨʝʭʚʘʣʢʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʦʪʝʨʢʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʘʩʢʦʪʸʨʢʫ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʣʢʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʢʤ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ:  

ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʘʣʢʦʚ 35-40 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʥʘ ʚʘʣʢʠ ʩ 2,7-2,9  ʢʅ/ʤʤ
2
 (ʧʨʠ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

23 Ñ 2 Áʉ) ʜʦ 1,8-2,0 ʢʅ/ʤʤ
2
. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʘʣʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; 

ï ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ 170-230 ʦʙ/ʤʠʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʷ (ʜʦ 6 ʢʛ/ʯ) ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 50 ʤʢʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʙʦʣʝʝ 230 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʪʠʨʘ 

ʙʦʣʝʝ 60 ʤʢʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʤʝʥʝʝ 170 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʷ (ʜʦ 4,4 ʢʛ/ʯ). 

  ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: ʜʠʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʂ, ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʂɻ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2 ʘ-ʚ). 

 

                         ʘ        ʙ         ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʏʘʩʪʠʮʳ ʀʥʂ: ʘ - ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ; ʙ - ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ; 

 ʚ - ʍʎɸ 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʛʣʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: Dʤʠʥ = 9,28 ʤʢʤ, Dʩʨ = 15,9 ʤʢʤ, Dʤʘʢʩ = 27,3 ʤʢʤ. ɼʣʷ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ  ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

Dʤʠʥ = 9,86 ʤʢʤ, Dʩʨ = 18,3 ʤʢʤ, Dʤʘʢʩ = 40,1 ʤʢʤ. ɼʣʷ ʍʎɸ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  Dʤʠʥ = 7,73 ʤʢʤ, Dʩʨ = 26,3 ʤʢʤ, Dʤʘʢʩ = 61,5 ʤʢʤ.  

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  Dʤʠʥ = 11,46 ʤʢʤ, 

Dʩʨ = 41,1 ʤʢʤ, Dʤʘʢʩ = 69,8 ʤʢʤ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʀʥʂ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʪʦ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

[46,52,78]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʄʂɻ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʠ ɹ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʧʦʜʰʠʚʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʝʛʦ 

ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 3 % ʀʥʂ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʦʤʢʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʧʨʦʤʝʩʘ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʚʠʜʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3 ʘ-ʚ). 

 

                            ʘ                           ʙ                         ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄʂɻ ʘ - 1% ʀʥʂ; ʙ - 2% ʀʥʂ;  

ʚ - 3% ʀʥʂ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʥʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 %  ʠ 2 % 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʰʠʚʢʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5 ʠ 0,1 %.  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʪ.ʢ. ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɸ, ʧʝʨʝʪʠʨʘʣʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭʚʘʣʢʦʚʦʡ ʢʨʘʩʢʦʪʝʨʢʝ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [76,83,84], ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 45 ʤʢʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ 

ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʘʩʢʦʪʸʨʢʫ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʟʦʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʤʝʥʝʝ 

45 ʤʢʤ ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ:  

ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʘʣʢʦʚ 35-40 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʥʘ ʚʘʣʢʠ ʩ 3,4-3,6  ʢʅ/ʤʤ
2
 (ʧʨʠ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ   

23 Ñ 2 Áʉ) ʜʦ 2,3-2,4 ʢʅ/ʤʤ
2
. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʘʣʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʢʦʤʢʦʚʘʥʠʶ; 

ï ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 150-200 ʦʙ/ʤʠʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 45 ʤʢʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʙʦʣʝʝ 

200 ʦʙ/ʤʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʙʦʣʝʝ 55 ʤʢʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ ʤʝʥʝʝ 150 ʦʙ/ʤʠʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 3 ʛʣʘʚʝ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɸ ʠ 

ɹ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 100:8. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʄʂɻ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ɹ  (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ  

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʙʝʟ ʀʥʂ, ʤʘʩʩ. ʯ. 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ. 
16,50 

16,00õ16,50 

11,75 
11,50õ12,00 

8,75 
8,50õ8,75 

6,50 
6,25õ7,00 

4,00 
4,00õ4,25 

3,50 

3,50õ3,75 

3,00 
3,00õ3,25 

2,50 
2,50õ2,75 

2,25 
2,00õ2,25 

1,00 
0,75õ1,00 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 
1,1 

1,1õ 1,3 

1,5 

1,5õ 1,6 
1,7 

1,7õ 1,8 
1,9 

1,9õ 1,9 
3,1 

2,0õ 2,1 
2,2 

2,2õ 2,3 

2,4 

2,4õ 2,5 
2,5 

2,5õ 2,7 
2,7 

2,6õ 2,9 
3,1 

2,9õ 3,2 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, % 
648 

633õ 661 

561 

554õ 592 
496 

482õ 516 
443 

422õ 468 
396 

382õ 438 
351 

339õ 382 

319 

301õ 334 
287 

278õ 308 
252 

233õ 284 
169 

111õ 178 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. 

ʝʜ. 
22 

18õ 24 

30 

29õ 31 

31 

30õ 32 
33 

33õ 35 
39 

37õ 42 
43 

40õ 45 

48 

45õ 50 
54 

53õ 55 
57 

55õ 59 
64 

62õ 65 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1  ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 4 ʤʘʩʩ. ʯ. ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʰʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʚʚʠʜʫ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 13 ʤʘʩʩ. ʯ. ʄʂɻ ʧʝʨʝʰʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʠʤ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʦʥ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʫʞʝ 

ʯʝʨʝʟ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 5 ʤʘʩʩ. ʯ. 

ʜʦ 12 ʤʘʩʩ. ʯ. ʄʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʰʦʚʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʞʛʫʪʦʚʦʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʤʝʥʴʰʝʡ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʚʦʜʠʪʴ 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʢʤ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʣʢʦʚ ʨʘʚʥʘʷ 35-40 Áʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ 170-230 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʀʥʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʣʢʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 45 ʤʢʤ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʣʢʦʚ ʨʘʚʥʘʷ 

35-40 Áʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ 150-200 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄʂɻ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 12 ʤʘʩʩ. ʯ. 

 

4.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʀʥʂ (ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʦʪ 

ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʄʂɻ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,1; 0,5; 1 ʠ  

2 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2 ʠ 4.3, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4 ʘ-ʜ ʠ 4.5 ʘ-ʜ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʥʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 4 ʤʘʩʩ. ʯ. ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ 

ʥʘ  ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ  

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʀʥʂ, % 

0 0,1 0,5 1 2 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʍʎɸ 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 
11,75 

11,50õ12,00 

11,00 
10,75õ11,25 

10,00 
9,75õ10,25 

13,25 
13,00õ13,50 

15,00 
15,00õ15,50 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, 

ʄʇʘ 

1,5 

1,5õ 1,6 
1,8 

1,8õ 1,9 
2,0 

2,0õ 2,1 
1,3 

1,2õ 1,4 
0,9 

0,8õ 0,9 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

561 

554õ 592 
511 

500õ 522 
473 

448õ 498 
636 

614õ 663 
681 

658õ 694 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, ʢʅ/ʤ 

2,1 

2,0õ2,2 

(ɻ) 

2,3 

2,3õ2,4 

(ɻ) 

2,5 

2,4õ2,6 

(ʉɻ,ɻ) 

1,7 

1,6õ1,7 

(ɻ) 

1,3 

1,2õ1,4 

(ɻ) 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 
30 

29õ 31 

30 

29õ 32 

33 

32õ 35 

22 

20õ 24 

18 

18õ 21 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 
11,75 

11,50õ12,00 

11,50 
11,50õ11,75 

10,75 
10,50õ10,75 

13,75 
13,50õ13,75 

16,25 
16,00õ16,50 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, 

ʄʇʘ 

1,5 

1,5õ 1,6 
1,7 
1,7õ1,8 

1,9 
1,8õ2,0 

1,2 
1,1õ1,2 

0,7 
0,7õ0,8 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

561 

554õ 592 
530 

514õ548 
498 

487õ527 

656 
633õ674 

715 
682õ731 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, ʢʅ/ʤ 

2,1 

2,0õ2,2 

(ɻ) 

2,2  

2,1õ2,3 

(ɻ) 

2,5 

2,3õ2,5  

(ʉɻ) 

1,5 

1,5õ1,6 

 (ɻ) 

1,1 

1,1õ1,1 

(ɻ) 
ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

30 

29õ 31 

29 
28õ31 

31 
30õ33 

20 
18õ20 

17 
16õ20 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 
11,75 

11,50õ12,00 

11,75 
11,50õ12,00 

12,50 
12,50õ12,75 

15,50 
15,50õ15,75 

18,00 
18,00õ18,50 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, 

ʄʇʘ 

1,5 

1,5õ 1,6 
1,5 
1,5õ1,6 

1,6 
1,5õ1,6 

1,0 
1,0õ1,0 

0,5 
0,5 õ0,6 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

561 

554õ 592 
573 

566õ605 
598 

583õ634 
679 

656õ698 
753 

745õ783 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, ʢʅ/ʤ 

2,1 

2,0õ2,2 

(ɻ) 

2,1 

2,1õ2,1 

(ʉɻ) 

2,0  

2,0õ2,1 

(ʉɻ) 

1,4 

1,3õ1,5 

 (ʉɻ) 

0,7  

0,7õ0,8 

(ɻ) 
ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

30 

29õ 31 

27 
26õ28 

25 
25õ27 

18 
15õ19 

14 
14õ16 
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   ʘ       ʙ 

  

   ʚ       ʛ 

 

ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʥʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 4 ʤʘʩʩ. ʯ. ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ 

ʥʘ  ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ: ʘ - ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; ʙ - ʫʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ; ʚ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ, %;  

ʛ - ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ; ʜ - ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ ʧʨʠ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸ 

11,75 
11 

10 

13,25 

15 

11,75 11,5 
10,75 

13,75 

16,25 

11,75 11,75 
12,5 

15,5 

18 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0,0 0,1 0,5 1,0 2,0

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 

ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

1,5 

1,8 

2 

1,3 

0,9 

1,5 

1,7 

1,9 

1,2 

0,7 

1,5 1,5 
1,6 

1 

0,5 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,0 0,1 0,5 1,0 2,0

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 

ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

561 
511 

473 

636 
681 

561 
530 

498 

656 

715 

561 573 
598 

679 

753 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0,0 0,1 0,5 1,0 2,0

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

28 
30 

33 

22 

18 

28 
29 

31 

20 

17 

28 
27 

25 

18 

14 

0

5

10

15

20

25

30

35

0,0 0,1 0,5 1,0 2,0

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ.ʝʜ. 

ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

2,1 
2,3 

2,5 

1,7 

1,3 

2,1 2,2 

2,5 

1,5 

1,1 

2,1 2,1 2 

1,4 

0,7 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,0 0,1 0,5 1,0 2,0

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʄʂɻ ʦʪ ɼ16ɸʊ 

ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʥʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 12 ʤʘʩʩ. ʯ. ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ɹ ʥʘ  ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʀʥʂ,% 

0 0,1 0,5 1 2 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʍʎɸ 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 
2,25 

2,25õ2,50 

2,00 
2,00õ2,25 

1,75 
1,75õ2,00 

3,50 
3,50õ3,75 

6,50 
5,25õ5,50 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 
2,7 

2,6õ 2,9 
2,8 

2,7õ2,9 
2,9 
2,9õ3,1 

1,9 
2,0õ2,2 

1,2 
1,2õ1,2 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, % 
252 

233õ 284 
235 

228õ249 
214 

202õ218 
349 

333õ376 
532 

494õ552 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, ʢʅ/ʤ 

3,4 

3,4õ3,4 

(ʉɻ,ɻ) 

3,8  

3,8õ3,8 

(ʉɻ) 

4,0  

3,8õ4,1 

(ʉɻ) 

2,8  

2,7õ2,9 

(ʉɻ) 

1,8  

1,5õ1,9 

(ɻ) 
ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

57 

55õ 59 
58 
57õ59 

60 
59õ61 

50 
48õ52 

31 
28õ32 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 
2,25 

2,25õ2,50 

2,00 
2,00õ2,25 

1,75 
1,75õ2,00 

3,75 
3,50õ3,75 

6,75 
6,50õ6,75 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 
2,7 

2,6õ 2,9 
2,8 
2,7õ2,8 

2,9 
2,8õ3,0 

1,8 
2,0õ2,0 

1,1 
1,1õ1,1 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, % 
252 

233õ 284 
241 

234õ258 
228 

217õ237 

356 
320õ384 

575 
563õ581 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, ʢʅ/ʤ 

3,4 

3,4õ3,4 

(ʉɻ,ɻ) 

3,5  

3,5õ3,5 

(ʉɻ) 

3,6 

3,6õ3,7 

(ʉɻ) 

2,7 

2,5õ2,8 

(ʉɻ) 

1,8  

1,7õ1,9 

(ɻ) 
ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

57 

55õ 59 
58 
57õ59 

59 
59õ60 

47 
48õ50 

30 
28õ30 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯ 
2,25 

2,25õ2,50 

2,50 
2,50õ2,50 

2,75 
2,50õ2,75 

4,25 
4,00õ4,50 

7,25 
7,00õ7,25 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʄʇʘ 
2,7 

2,6õ 2,9 
2,6 
2,5õ2,6 

2,6 
2,4õ2,6 

1,7 
1,7õ2,0 

1,0 
0,9 õ1,1 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, % 
252 

233õ 284 
258 

246õ265 
274 

269õ298 
479 

466õ501 
653 

642õ666 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ, ʢʅ/ʤ 

3,4 

3,4õ3,4 

(ʉɻ,ɻ) 

3,4 

3,3õ3,4 

(ʉɻ) 

3,3  

3,2õ3,3 

(ʉɻ) 

2,3 

2,3õ2,3 

(ʉɻ) 

1,5  

1,4õ1,6 

(ɻ) 
ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ. 

57 

55õ 59 
57 
56õ58 

55 
55õ55 

45 
45õ49 

28 
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   ʚ       ʛ 

 

ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʥʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 12 ʤʘʩʩ. ʯ. ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ɹ ʥʘ  ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ: ʘ - ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; ʙ - ʫʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ; ʚ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ, %;  

ʛ - ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ, ʫʩʣ. ʝʜ; ʜ - ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʪʘ ʧʨʠ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʠ ʦʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ɸʊ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2 % ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂɻ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʩʰʠʚʢʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʚʚʠʜʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1 % ʀʥʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂɻ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 40 %. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 0,1 % ʠ 0,5 % ʀʥʂ ʚ ʄʂɻ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʦʣʝʝ å 10 % ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ [52,78].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 12 ʤʘʩʩ. ʯ., ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʰʠʚʢʠ. 
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4.3 ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʤʠʤʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʀʥʂ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʤʦʞʝʪ ʤʝʥʷʪʴ pH ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʄʂɻ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ pH ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ.   

ʇʦ ɻʆʉʊ 9.902-81 ʤʝʪʦʜ I ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʯʠʪʘʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ pH ʧʦ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʦʪ 6,0 ʜʦ 8,5. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ pʅ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʀʥʂ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4).   

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï pʅ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʀʥʂ 
ʄʂɻ 

 

                      

                   

 

  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ                          

ʀʥʂ 

ɼʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 
ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ 

ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ 
ʈʘʩʪʚʦʨ ʍʎɸ 

ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ 

ʮʠʥʢʘ 

0,1 
6,14 

6,47 7,90 6,71 

0,5 6,83 8,16 7,69 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʥʂ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ pʅ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ pH ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.5 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6).    

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï pH ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ 

ʄʂɻ 

 

                      

                    ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

                             ʀʥʂ 

ɹʝʟ ʀʥʂ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ʍʎɸ 
ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

0,1 

8,10 

8,08 8,38 8,26 

0,2 8,04 8,56 8,49 

0,3 8,01 8,64 8,57 

0,4 7,94 8,73 8,64 

0,5 7,86 8,86 8,71 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï pH ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʄʂɻ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,1 % ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʥʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʄʂɻ ʙʦʣʝʝ 0,2 % ʍʎɸ 

ʠ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʦʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʥʂ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 0,1 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [49,77]. 

 

4.4 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʀʥʂ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄʂɻ, ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʥʂ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʠ/ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ɼʉʂ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ.  

ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ɼʉʂ ʥʝʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.6), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʄʂɻ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8, ʪʘʙʣʠʮʘ 4.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʂʨʠʚʳʝ ɼʉʂ ʥʝʦʪʚʝʨʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,1 % 

ʀʥʂ:1 - ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ;  2 -ʙʝʟ ʀʥʂ; 3 -ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ; 4 - ʩ ʍʎɸ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʄʂɻ  

ɺʚʦʜʠʤʳʡ ʀʥʂ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʀʥʂ 

ɹʝʟ ʀʥʂ 
ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ  
ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ʍʎɸ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ 10 ʂ/ʤʠʥ), Áʉ 

129,90 131,24 133,02 130,84 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʧʠʢʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, Áʉ 
208,88 213,71 210,18 210,84 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ɼʞ/ʛ 
11,76 13,80 7,48 19,41 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʄʂɻ. ʉʪʝʢʣʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -

36,0Ñ0,5 Áʉ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʄʂɻ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -

65,0Ñ0,5 Áʉ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʂɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʠʢʘ 
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ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 208õ214 Áʉ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʚ  ʩʦʩʪʘʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ: ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʥʘ 2,04 ɼʞ/ʛ; ʍʎɸ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘ 7,65 ɼʞ/ʛ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ 4,28 ɼʞ/ʛ 

[49,93]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʂɻ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʚʠʜʫ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʀʥʂ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

25Ñ2 Áʉ ʠ 50Ñ5 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ɼʉʂ, ʪ.ʢ. ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʡʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʂʨʠʚʳʝ ɼʉʂ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,1 % ʀʥʂ: 

 1- ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ;  2 - ʙʝʟ ʀʥʂ; 3 - ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ; 4 - ʩ ʍʎɸ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʄʂɻ  

ɺʚʦʜʠʤʳʡ ʀʥʂ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʀʥʂ 

ɹʝʟ ʀʥʂ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ  
ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ  
ʍʎɸ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘ 10 ʂ/ʤʠʥ), Áʉ 

84,58 75,73 92,59 94,65 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʧʠʢʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, Áʉ 
97,86 93,98 92,59 94,65 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ɼʞ/ʛ 
1,48 1,64 1,37 1,16 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʄʂɻ ʚʳʷʚʣʝʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ.  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʄʂɻ: ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʠʞʝ ʥʘ 8,85 Áʉ; ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʚʳʰʝ ʥʘ 16,86 Áʉ; ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʚʳʰʝ ʥʘ 18,92 Áʉ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʠʢʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 92õ95 Áʉ, ʦʜʥʘʢʦ ʫ ʄʂɻ, ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʀʥʂ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 97,86 Áʉ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ 0,16 ɼʞ/ʛ; ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘ 0,27 

ɼʞ/ʛ; ʩ ʍʎɸ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 0,48 ɼʞ/ʛ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʊɻɸ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʄʂɻ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʂʨʠʚʳʝ ʊɻɸ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,1% ʀʥʂ: 1 - ʙʝʟ ʀʥʂ;               

2 - ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ; 3 - ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ; 4 - ʩ ʍʎɸ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʊɻɸ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 67 Áʉ  (ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ ʩ 40 Áʉ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʄʂɻ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʞʝ ʩ 43 Áʉ.  

ʄʂɻ, ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ ʪʝʨʷʝʪ ʤʘʩʩʫ ʜʦ 0,02 % ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  58 Áʉ, ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ 130 Áʉ ʄʂɻ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ ʪʝʨʷʝʪ 0,36 % 

ʤʘʩʩʳ. 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʤʘʩʩʫ ʜʦ 67 Áʉ. ɼʘʣʝʝ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʤʘʩʩʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 Áʉ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 0,23 %, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 0,53 %. 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʍʎɸ, ʪʝʨʷʝʪ ʤʘʩʩʫ ʜʦ 0,03 % ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  84 Áʉ,  ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ 
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ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘ 0,17 %, ʠ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ 

ʥʘ 0,18 %. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘ 0,41 %, ʠ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʥʘ 0,39 %. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʫ ʄʂɻ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʥʘ 

0,55 %. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʊɻɸ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄɻʂ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʄʂɻ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʨʦʤʤʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʀʥʂ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʄʂɻ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʝʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ.  ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʄʂɻ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [52,93]. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

  

4.5 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʀʥʂ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ. ʉʰʠʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 10, 15, 20, 25, 30 ʠ 35 Áʉ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 10, 35, 50 ʠ 75 % ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. 

ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10 ʘ-ʛ). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 

ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʛʝʨʤʝʪʠʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʩʙʦʨʢʝ.   
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 
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ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: ʘ ï ʙʝʟ ʀʥʂ, ʙ ï ʩ ʍʎɸ, ʚ ï ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ,  

ʛ ï ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 10 % ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʍʎɸ, ʜʦ 25 % ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 20 Áʉ. ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ  ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ. ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ,  ʜʦ 15 %, ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 

10 Áʉ ʜʦ 20 Áʉ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 25 Áʉ ʄʂɻ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 35 % ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʍʎɸ, ʜʦ 35 % ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 20 Áʉ. ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʜʦ 9 % ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 15 Áʉ. ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ,  ʜʦ 8 %, 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 15 Áʉ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 

25 Áʉ ʄʂɻ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 50 % ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʍʎɸ, ʜʦ 15 % ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 25 Áʉ. ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʜʦ 10 % ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 15 Áʉ. ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ,  ʦʪ 10 

ʜʦ 25 %, ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 25 Áʉ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 

30Áʉ ʄʂɻ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 75 % ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʍʎɸ, ʜʦ 30 % ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 20 Áʉ. ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʜʦ 12% ʙʳʩʪʨʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10Áʉ ʜʦ 15Áʉ. ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ,  ʦʪ 10 ʜʦ 
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38 %, ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 25 Áʉ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 

30 Áʉ ʄʂɻ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʐʦʨʫ ɸ 30Ñ3 ʫʩʣ. ʝʜ. 

[49,52,93]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 4.3 ʠ 4.4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʂɻ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʍʎɸ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʀʥʂ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ, 

ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

4.6 ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʥʘ ʩʨʝʟʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11 ʘ-ʛ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʄʂɻ: 1 - ʙʝʟ ʀʥʂ; 2 - ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ; 3 - ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ; 4 - ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ;  

ʘ) ʭ100; ʙ) ʭ1000; ʚ) ʭ5000; ʛ) ʭ10000 (ʢʨʘʩʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʫʩʪʦʪʳ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ) 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʂɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ʄʂɻ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʀʥʂ, ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʆʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʬʘʟʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ å  1 ʤʢʤ, ʧʫʩʪʦʪ ʜʣʠʥʥʦʡ 

ʩ å 2 ʜʦ 10 ʤʢʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩ å 0,5 ʜʦ 2 ʤʢʤ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʫʩʪʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪ                    

å 0,5 ʜʦ 2 ʤʢʤ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʥʝʝ å 0,5 ʤʢʤ ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʍʎɸ. ɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ ʧʣʦʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʭ ʧʫʩʪʦʪ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ å  3 ʤʢʤ [78,79,93,111].  

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʥʂ ʩ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʄʂɻ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ, ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʭʨʦʤʘ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʀʥʂ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʨʝʟʦʚ ʄʂɻ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12 ʘ-ʛ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʮʠʥʢʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʨʝʟʘ ʄʂɻ: ʘ - ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ; ʙ - ʍʎɸ;  

ʚ - ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ;  ʛ - ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ 

(ʤʘʨʛʘʥʝʮ) ʠ ʀʥʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʨʝʟʘ ʄʂɻ. ʀʥʂ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʀʥʂ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʰʠʚʢʠ, ʥʦ ʙʝʟ ʧʦʣʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʄʂɻ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʰʠʚʢʠ ʄʂɻ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʀʥʂ [79,111]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʀʥʂ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʄʂɻ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ ʄʂɻ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ, 

ʧʫʪʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʤʘʩʩʳ ʄʂɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʦʥʦʚ ʀʥʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʄʂɻ. 

 

4.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʭʦʜʘ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄɻʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ  ʀʥʂ, ʥʘ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 150 ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ 

ʊʉ-1 ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʢʠ 4.13,4.14 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.8,4.9). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, % 

ʏʝʨʝʟ 

1  

ʩʫʪʢʠ 

ʏʝʨʝʟ 

5  

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

10 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

20 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

30 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

60 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

90 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

120 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

150 

ʩʫʪʦʢ 

1 

ɹʝʟ ʀʥʂ 

-0,49 -1,12 -1,53 -2,15 -2,45 -2,18 -2,46 -2,53 -2,58 

2 -0,54 -1,39 -1,88 -2,46 -2,63 -2,53 -2,72 -2,77 -2,78 

3 -0,41 -1,21 -1,67 -2,42 -2,63 -2,79 -2,76 -2,83 -2,83 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
-0,48 -1,24 -1,69 -2,34 -2,57 -2,63 -2,65 -2,71 -2,73 

4 

ʍʎɸ 

-0,10 -0,65 -1,38 -2,35 -2,65 -2,73 -2,69 -2,75 -2,75 

5 -0,13 -0,80 -1,16 -2,01 -2,46 -2,50 -2,58 -2,62 -2,62 

6 -0,16 -0,78 -1,13 -2,19 -2,47 -2,50 -2,57 -2,60 -2,59 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
-0,13 -0,74 -1,22 -2,18 -2,53 -2,58 -2,62 -2,66 -2,65 

7 ʊʝʪʨʘʦʢʩʠ

ʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

-0,13 -0,65 -0,92 -1,79 -2,24 -2,38 -2,57 -2,59 -2,58 

8 -0,07 -0,54 -0,81 -1,62 -2,01 -2,37 -2,46 -2,53 -2,58 

9 -0,14 -0,66 -1,18 -2,08 -2,36 -2,42 -2,59 -2,61 -2,60 
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ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, % 

ʏʝʨʝʟ 

1  

ʩʫʪʢʠ 

ʏʝʨʝʟ 

5  

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

10 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

20 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

30 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

60 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

90 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

120 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

150 

ʩʫʪʦʢ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

-0,11 -0,62 -0,97 -1,83 -2,20 -2,39 -2,54 -2,58 -2,59 

10 

ʌʦʩʬʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

-0,01 -0,47 -0,79 -1,64 -2,00 -2,17 -2,28 -2,30 -2,31 

11 -0,13 -0,39 -1,10 -1,84 -2,14 -2,22 -2,24 -2,26 -2,26 

12 -0,23 -0,69 -1,40 -2,21 -2,37 -2,25 -2,36 -2,38 -2,39 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
-0,12 -0,51 -1,10 -1,90 -2,17 -2,21 -2,29 -2,31 -2,32 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, % 

ʏʝʨʝʟ 

1  

ʩʫʪʢʠ 

ʏʝʨʝʟ 

5  

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

10 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

20 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

30 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

60 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

90 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

120 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

150 

ʩʫʪʦʢ 

1 

ɹʝʟ ʀʥʂ 

2,59 5,86 7,72 9,76 11,42 15,36 19,62 20,41 20,52 

2 2,67 6,15 7,85 9,99 11,67 15,64 18,78 19,78 19,97 

3 2,73 6,47 8,15 10,07 12,06 15,82 17,96 19,92 20,01 
ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
2,66 6,06 7,87 9,94 11,72 15,61 18,79 20,04 20,17 

4 

ʍʎɸ 

1,83 4,87 6,62 7,82 9,31 12,15 14,22 15,24 15,43 

5 2,08 4,91 6,62 7,89 9,11 12,21 14,28 15,32 15,58 
6 2,27 5,43 7,29 8,62 9,60 12,96 15,22 15,82 15,81 

ʉʨʝʜʥʝʝ 2,06 5,07 6,84 8,11 9,34 12,44 14,57 15,46 15,61 

-3

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5
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ɺʨʝʤʷ, ʩʫʪʢʠ 
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ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʄʘʨʢʘ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, % 

ʏʝʨʝʟ 

1  

ʩʫʪʢʠ 

ʏʝʨʝʟ 

5  

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

10 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

20 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

30 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

60 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

90 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

120 

ʩʫʪʦʢ 

ʏʝʨʝʟ 

150 

ʩʫʪʦʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

7 

ʊʝʪʨʘʦʢʩʠ

ʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

1,96 4,49 5,88 7,27 8,70 11,47 13,96 15,03 15,16 

8 1,73 3,92 5,43 6,88 8,27 10,89 13,33 14,43 15,02 

9 1,61 3,79 5,25 6,70 8,03 10,51 13,01 14,15 14,79 
ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
1,77 4,07 5,52 6,95 8,33 10,96 13,31 14,54 14,99 

10 

ʌʦʩʬʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

1,83 4,02 5,58 6,75 8,19 10,70 13,16 14,19 14,36 
11 1,86 4,04 5,73 6,97 8,30 11,22 13,58 14,42 14,57 
12 1,92 3,88 5,24 6,64 7,94 10,55 13,08 13,92 14,10 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
1,87 3,98 5,52 6,79 8,22 10,82 13,27 14,18 14,34 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʀʥʂ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 5 % ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʤʘʩʩʫ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʝ ʠ ʜʦ 0,3 % ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʨʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ 

ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ.  

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʧʣʠʚʘ ʊʉ-1 ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ. ʄʂɻ ʜʦ 7 % ʤʝʥʴʰʝ 

ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦ 0,5 % ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʨʷʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ.  
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ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʜʦ 6 % ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦ 0,3 % ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʨʷʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ.  

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʍʎɸ, ʜʦ 5,5 % ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦ 0,35 % ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʨʷʝʪ ʤʘʩʩʫ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʀʥʂ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʠʞʝ  ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʄʂɻ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʀʥʂ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ  ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʣʦʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʄʂɻ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʄʂɻ ʙʝʟ ʀʥʂ ʦʥʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚʣʘʛʝ ʚ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʣʘʛʝ ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʫ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ 

[79,111].  

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʀʥʂ ʚ ʄʂɻ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ 

ʩʨʝʜʘʤʠ ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʭʨʦʤʘʪ- ʠ ʬʦʩʬʘʪ-

ʠʦʥʦʚ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʄʂɻ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.10). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʨʦʤʘʪ- ʠ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʄʂɻ 

 ɺʦʜʥʘʷ ʚʳʪʷʞʢʘ ʄʂɻ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʀʥʂ 

ʤʛ/ʣ 

ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʳ 

ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ᾽0,001   0,010 

ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ   0,041 ᾽0,001 

ʍʎɸ      0,095 ᾽0,001 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʀʥʂ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʄʂɻ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʍʎɸ ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ. ʌʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʭʦʜʘ ʭʨʦʤʘʪ- ʠ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʭ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʄʂɻ ʩ ʍʎɸ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʄʂɻ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʚʣʘʛʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʀʥʂ ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ 

ʠʟ ʄʂɻ [49,77,79,111]. 

 

4.8 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʣʘʚʳ 4 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

ï ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʚʦʜʠʪʴ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʰʠʨʠʥʘ 

ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʢʤ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʣʢʦʚ ʨʘʚʥʘʷ 35-40 Áʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ 170-230 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ï ʀʥʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɹ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ 

ʀʥʂ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʪʠʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 45 ʤʢʤ 

ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʣʢʦʚ ʨʘʚʥʘʷ 35-40 Áʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʢʘ 150-200 ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʄʂɻ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ ʚʳʙʨʘʥʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

12 ʤʘʩʩ. ʯ. 

ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʥʂ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2 % ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂɻ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʚʚʠʜʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1 % 

ʀʥʂ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄʂɻ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 40 %. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 0,1 % ʠ 0,5 % ʀʥʂ ʚ ʄʂɻ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʦʣʝʝ 10% ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɹ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ.  

ï ʄʂɻ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,1 % ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 0,1 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ï ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʰʠʚʢʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʀʥʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʀʥʂ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ.  ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ï ʀʥʂ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʀʥʂ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʝʟ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʄʂɻ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʄʂɻ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʀʥʂ. 

ï ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʀʥʂ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 5 % ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʤʘʩʩʫ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦ 0,3 % ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʨʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʊʉ-1 ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ. ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʀʥʂ, ʙʦʣʝʝ ʚʦʜʦ- ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʩʪʦʡʢʘʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʜʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʚʣʘʛʝ ʚʥʫʪʨʴ ʠʣʠ ʚʳʤʳʚʘʪʴ ʪʦʧʣʠʚʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʄʂɻ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʨʦʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʄʂɻ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ 

ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʄʂɻ ʙʝʟ ʀʥʂ ʦʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʠʟʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʧʣʠʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ,  ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚʣʘʛʝ ʚ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʣʘʛʝ 

ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʫ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ. 

ï ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʀʥʂ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʄʂɻ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘ ̫ ʍʎɸ ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʚʤrʳʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪ- ʠ ʬʦʩʬʘʪ-

ʠʦʥʦʚ  ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ 

ʮʠʥʢʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʄʂɻ ʩ ʍʎɸ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʩ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ. ʀʥʂ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ:   

ʍʎɸ: 

(C6H11NH2)2 Ā H2CrO4 + H2O Ÿ 2C6H11NH3
+
 + CrO4

2- 
+ OH

-
 +H

+
 

ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ: 

ZnCrO4ĿZn(OH)2 = 2Zn
2-
+CrO4

2-
 + 2OH

-
 

ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ: 

Zn3(PO4)2+ 4H2O = [Zn3(PO4)2(OH)2Ā(H2O)2]
2- 

+ 2H
+
 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʍʎɸ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʭʨʦʤ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [81-83], 

ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʭʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʘ ʠʦʥʳ ʘʤʠʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʦʣʠ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. 
 
 

ʇʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜ r

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (VI). 

ʇʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʪʚʝʨʞʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʩʥʠʞʘʷ pH ʩʦʩʪʘʚʘ. ʎʠʥʢ-ʠʦʥʳ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ çʤʦʩʪʠʢʦʚè ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʨʝʤʷ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ [46,77,109,110].  
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ɻʣʘʚʘ 5  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ 

5.1 ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʄʂɻ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

ɼ16ʊ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʂʜ, ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. ʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.1-5.5 ʠ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ: ʘ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U,ɺ; ʙ - ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I,A 
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ɺʨʝʤʷ, ʩʫʪ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+ʆʊ-4 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɹʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ɺʨʝʤʷ, ʩʫʪ 

ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+ʆʊ-4 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ɹʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 



102 
 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ  ʆʊ4-1 ɸʥ. ʦʢʩ.: ʘ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U,ɺ; ʙ - ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I,ɸ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ: ʘ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U,ɺ; ʙ - ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I,A 
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ɺʨʝʤʷ, ʩʫʪ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. 
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ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+ʆʊ4-1 ɸʥ. ʦʢʩ. 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ  

ɹʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ  

ɹʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ 30ʍɻʉɸ ʂʜ: ʘ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U,ɺ;  ʙ - ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I,A 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ: ʘ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U,ɺ; ʙ - ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I,A 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ 

ɹʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ+ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ 

ɹʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʍʎɸ ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʧʦʩʣʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ɺʦʜʥʘʷ 

ʚʳʪʷʞʢʘ ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʀʥʂ 

30ʍɻʉɸ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʆʊ4-1 ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
30ʍɻʉɸ ʂʜ  

ʆʊ4-1  

ɸʥ.ʦʢʩ. 
ʋʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ 

ɹʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ 

     

ʍʎɸ 

     

ʊʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦ

ʤʘʪ ʮʠʥʢʘ 

     

ʌʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

     
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ/ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. Ÿ 

ɼ16ʊ/30ʍɻʉɸ ʂʜ Ÿ ɼ16ʊ/ ʆʊ4-1 Ÿ ɼ16ʊ/ 30ʍɻʉɸ Ÿ ɼ16ʊ/ ʋʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ. 

ɺʦʜʥʘ ̫ʚʳʪʷʞʢʘ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘ ̫ʠʦʥʳ ʀʥʂ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ. 

ɺ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ/ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ 0,45 ɺ ʠ 
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ʩʠʣr ʪʦʢʘ 0,03 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 35 ʩʫʪʦʢ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʝʟ ʀʥʂ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʫʞʝ ʥʘ 1 

ʩʫʪʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,37 ɺ ʠ ʩʠʣ r

ʪʦʢʘ 0,03 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʧʫʩʪʷ 35 ʩʫʪʦʢ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,3 ɺ ʠ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ 0,03 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 8 ʩʫʪʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʀʥʂ. 

ɺ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ/30ʍɻʉɸ ʂʜ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,02 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 

0,016 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʧʫʩʪʷ 35 ʩʫʪʦʢ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʙʝʟ ʀʥʂ, ʛʜʝ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʫʞʝ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,02 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 0,016 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʧʫʩʪʷ 30 ʩʫʪʦʢ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʀʥʂ.  ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ 0,07 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 0,016 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʧʫʩʪʷ 35 

ʩʫʪʦʢ. 

ɺ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ/ ʆʊ4-1ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,35 ɺ ʠ ʩʠʣ r

ʪʦʢʘ 0,033 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 26 ʩʫʪʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,14 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 0,031 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 8 ʩʫʪʢʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʀʥʂ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,14 ɺ 

ʠ ʩʠʣ r ʪʦʢʘ 0,031 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 8 ʩʫʪʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʀʥʂ, 

ʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ. 

ɺ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ/ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,26 ɺ 

ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 0,13 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 27 ʩʫʪʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,19 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 0,12 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 16 ʩʫʪʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 ɺ ʠ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ 0,12 ɸ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ, ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʥʘ 

10 ʩʫʪʢʠ. 

ɺ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʝ ɼ16ʊ/ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,36 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 

0,06 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 27 ʩʫʪʢʠ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,32 ɺ ʠ ʩʠʣ rʪʦʢʘ 0,06 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 24 ʩʫʪʢʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʀʥʂ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʄʂɻ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 0,29 ɺ ʠ 

ʩʠʣr ʪʦʢʘ 0,06 ɸ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘ 12 ʩʫʪʢʠ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʀʥʂ, ʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʯʝʤ ʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ [46,49,77]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʀʥʂ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʬʬʝʢʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ Ÿ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ Ÿ ʍʎɸ. 
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5.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ ʩʦʣʷʥʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʥʂ, ʥʦ ʫʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʇʆ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʂʉʊ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 21 ʩʫʪʦʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 

5.2-5.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʂʇʆ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 ɹʝʟ ʄʂɻ 
ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

     

1 ʩʫʪʢʠ 

     

3 ʩʫʪʦʢ 

     

7 ʩʫʪʦʢ 

     

14 ʩʫʪʦʢ 

     

21 ʩʫʪʢʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʂʇʆ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 30ʍɻʉɸ ʂʜ  

 ɹʝʟ ʄʂɻ 
ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

     

1 ʩʫʪʢʠ 

     

3 ʩʫʪʦʢ 

     

7 ʩʫʪʦʢ 

     

14 ʩʫʪʦʢ 

     

21 ʩʫʪʢʠ 

     

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʂʇʆ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

 ɹʝʟ ʄʂɻ 
ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

     

1 ʩʫʪʢʠ 

     

3 ʩʫʪʦʢ 

     

7 ʩʫʪʦʢ 
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 ɹʝʟ ʄʂɻ 
ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

14 ʩʫʪʦʢ 

     

21 ʩʫʪʢʠ 

     

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʂʇʆ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. 

 ʄʂɻ ʙʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 
ʄʂɻ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

    

1 ʩʫʪʢʠ 

    

3 ʩʫʪʦʢ 

    

7 ʩʫʪʦʢ 

    

14 ʩʫʪʦʢ 

    

21 ʩʫʪʢʠ 

    
 

ʊʘʙʣʠʮʘ  5.6 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʂʇʆ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ 

ʠ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ  

 ɹʝʟ ʄʂɻ 
ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 
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 ɹʝʟ ʄʂɻ 
ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ 

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

1 ʩʫʪʢʠ 

     

3 ʩʫʪʦʢ 

     

7 ʩʫʪʦʢ 

     

14 ʩʫʪʦʢ 

     

21 ʩʫʪʢʠ 

     
 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.2), ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʷʭ 

ʂʇʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʂʇʆ 

ʙʝʟ ʄʂɻ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ, ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ ʙʝʟ ʀʥʂ, ʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʂʉʊ. ʅʘ ʂʇʆ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʍʎɸ ʠ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 5 ʩʫʪʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.3), ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʷʭ 

ʂʇʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʂʇʆ 

ʙʝʟ ʄʂɻ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ, ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ ʙʝʟ ʀʥʂ, ʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʂʉʊ. ʅʘ ʂʇʆ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ  ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 14 ʩʫʪʢʠ. ʅʘ ʂʇʆ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 21 ʩʫʪʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.4), ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʷʭ 

ʂʇʆ ʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʂʇʆ ʙʝʟ ʄʂɻ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ, ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ ʙʝʟ ʀʥʂ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 
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ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 7 ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʂʉʊ. ʅʘ ʂʇʆ ʩ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ 

ʂʉʊ. ʅʘ ʂʇʆ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʍʎɸ ʠ ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 14 ʩʫʪʢʠ [49,78,79,92]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.5), ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʷʭ 

ʂʇʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ. ʅʘ ʂʇʆ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ  ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ, ʥʝʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.6), ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʷʭ 

ʂʇʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʢʨʘʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʂʇʆ 

ʙʝʟ ʄʂɻ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 1 ʩʫʪʢʠ, ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ ʙʝʟ ʀʥʂ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʀʥʂ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 3 ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʂʉʊ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʀʥʂ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʂʇʆ ʠʟ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʀʥʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʂɻ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 3 

ʩʫʪʢʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʂʉʊ. 

 

5.3 ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʨʤʝʪʠʢʘ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ  

5.3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ  

ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʂʇʆ ʚ ʂʉʊ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʦʯʠʱʝʥʳ ʦʪ ʄʂɻ, ʦʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʦʣʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ 

ʂʇʆ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5.7 ʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 

5.6). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ  5.7 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ ʂʇʆ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

 
30ʍɻʉɸ ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
ʆʊ4-1 ʙʝʟ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ 
30ʍɻʉɸ ʂʜ. ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. ʋʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ 

ɹʝʟ ʄʂɻ 

     

ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

     

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʍʎɸ 

     

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤ

ʘʪ ʮʠʥʢʘ 

     

ʄʂɻ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ 

     
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ï ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʂʉʊ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʄʂɻ 

3,75 

1,23 1,49 

0 

2,53 

0 0,23 

1,67 1,81 

0 0 
0,4 

6,89 

4,54 4,59 4,86 

2 

0 0 0 
0

2

4

6

8

͔͋͘ ˮͤ˴ ̆̇ˢ ͔͙́ͭͪ͊ͦͫ͟ͻͪͦͣ͊ͭ ͼ͙ͤ͊͟ ̅ͦͫͺ͊ͭ ͼ͙ͤ͊͟ 
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ʱ
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ʜ
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ʥ
ʳ
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ʝ
ʥ
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ʡ
,
 
%

 

ол̆˥˿ˢ ͔͋͘ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ˻́п-м ͔͋͘ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ˻́п-м ˢͤΦͦͫ͟Φ ͎͔͙̂ͨ͊ͫͭ͟͡͡ ол̆˥˿ˢ ˴͒ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ: 30ʍɻʉɸ ʂʜ Ÿ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. Ÿ ʆʊ4-1 Ÿ 

30ʍɻʉɸ Ÿ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʂʇʆ ʙʝʟ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ ʠʤʝʶʪ 100 % 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ ʙʝʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʥʂ  ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,81 %; ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʂʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,00 %; ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ  

ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,53 %; ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,75 %, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʩ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,89 %. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʍʎɸ, 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ., ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 

30ʍɻʉɸ ʂʜ,  ʩ  ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢ ʤʝʩʪʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,23 %, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ -  4,54 %. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. ʠ  ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʂʜ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ  ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,23 %; ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ - 1,49 %, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ 4,59 %. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʩʬʘʪ 

ʮʠʥʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ 30ʍɻʉɸ ʂʜ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,40 %; ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ  ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ 
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ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,67 %; ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ 4,86 % 

[49,77,92]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʠʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʍʎɸ. ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪ 

ʮʠʥʢʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ. ʄʂɻ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʬʦʩʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʴʶ. 

 

5.3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄʂɻ ʢ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɼ16ʊ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.8 ʠ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.7-5.11. 

 

ʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʇʨʦʬʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʦʤ ʚ ʂʉʊ: ʘ - ʙʝʟ ʄʂɻ; ʙ - ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʀʥʂ; ʚ - ʄʂɻ ʩ ʍʎɸ; ʛ - ʄʂɻ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ; ʜ - ʄʂɻ ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ 

ʮʠʥʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʇʨʦʬʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʆʊ4-1 ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʂʉʊ: ʘ - ʙʝʟ ʄʂɻ; ʙ - ʄʂɻ 

ʙʝʟ ʀʥʂ; ʚ - ʄʂɻ ʩ ʍʎɸ; ʛ - ʄʂɻ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ; ʜ - ʄʂɻ ʩ 

ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʇʨʦʬʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʆʊ4-1 ɸʥ.ʦʢʩ. ʚ ʂʉʊ: ʘ - ʙʝʟ ʄʂɻ; ʙ - ʄʂɻ ʙʝʟ 

ʀʥʂ; ʚ - ʄʂɻ ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʇʨʦʬʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ɼ16ʊ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 30ʍɻʉɸ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʂʉʊ: ʘ - ʙʝʟ ʤʢʛ; ʙ - ʄʂɻ 

ʙʝʟ ʀʥʂ. ʚ - ʄʂɻ ʩ ʍʎɸ; ʛ - ʄʂɻ ʩ ʪʝʪʨʘʦʢʩʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ 
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