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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʯʠʪʘʪʝʣʷʤ ʢʥʠʛʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʤʫ ʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʨʫ ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʰʫʥʛʠʪʫ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʢ ʰʫʥʛʠʪʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʨʝʘ-

ʣʠʟʫʝʤʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʨʷʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʮʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ. ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʚʠʝʤ ʚ ʰʫʥʛʠʪʝ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʰʫʥʛʠʪʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ, ʥʦ ʨʝʜ-

ʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀɿɾè ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸʤʝʣʠʥʘ ɺ. ɻ. ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. ʅʝ-

ʦʮʝʥʠʤʘʷ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ             

ʀ. ɺ. ʇʦʜʢʦʣʟʠʥʳʤ ʠ ɼ. ʉ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚʳʤ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʤ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.   

 ɻʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʆʆʆ ʅʇʇ 

çɹʀʆʍʀʄʈɽʉʋʈʉè ɽ. ɺ. ɹʝʣʠʢʫ, ɻ. ʇ. ʇʣʦʭʦʚʫ ʠ ʄ. ʄ. ʂʦʛʘʥ ʟʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ï 

ʰʫʥʛʠʪʫ ɿʘʞʦʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʨʝʣʠʠ. ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʰʫʥʛʠʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ, ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʨʷʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝ-

ʣʝʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʕʪʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢ-

ʪʦʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʪʚʝʨ-

ʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ. 

ɺ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʦ-

ʛʘʱʘʷ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʦʢ-

ʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [29, 31, 37, 79]. 

 ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʰʫʥʛʠʪ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘʛʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʫʯʝʥʳʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [8, 30, 36]. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʪʦʷʱʠʤʠ ʧʝʨʝʜ  

ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
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 ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ; 

 ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ; 

 ï ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ; 

 ï ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʕɼʊɸ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ; 

 ï ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʘ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ; 

 ï ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɻʣʘʚʘ 1. ʐʋʅɻʀʊ ï ʇʈʀʈʆɼʅɸʗ ʋɻʃɽʈʆɼʉʆɼɽʈɾɸʑɸʗ 

ʅɸʅʆʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʇʆʈʆɼɸ 
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1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʝ 

ʠ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

 ʐʫʥʛʠʪ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʣʨʜ ʣʝʪ. ʉʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʰʫʥ-

ʛʠʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ 1887 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʶʞʥʦʢʘʨʝʣʴʩʢʦʤ ʧʦʩʝʣʢʝ ʐʫʥʴʛʘ ʚʧʝʨ-

ʚʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚ ʤʠʨʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

  ɺ 1714 ʛʦʜʫ ʇʝʪʨ I ʦʩʥʦʚʘʣ ʚ ʟʜʝʰʥʠʭ ʢʨʘʷʭ ʢʫʨʦʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʄʘʨʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳè. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʟʥʘʚ ʦʙ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʣʘʜʘʣ ʢʘʤʝʥʴ, ʇʝʪʨ ʧʨʠʢʘʟʘʣ ʢʘʞ-

ʜʦʤʫ ʠʟ cʚʦʠʭ ʩʦʣʜʘʪ ʥʦʩʠʪʴ ʢʫʩʦʯʝʢ ʰʫʥʛʠʪʘ (ʚ ʪʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʦʥ ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ 

ʘʩʧʠʜʥʳʤ ʢʘʤʥʝʤ) ʚ ʧʦʭʦʜʥʳʭ ʨʘʥʮʘʭ. ʆʧʫʩʢʘʷ ʚ ʢʦʪʝʣʢʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʢʫʩʦʯʢʠ 

ʢʘʤʥʷ, ʩʦʣʜʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʚʝʞʫʶ, ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ [84].  

 ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʩʝʣʘ ʊʦʣʚʫʷ ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʡ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚ ʤʠʨʝ ɿʘʞʦʛʠʥʩʢʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ - ʦʪ ʤʘʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʠʨʘʤʠʜʦʢ ʜʦ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʢʨʦʰʢʠ 

ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

 ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴʩʷ  ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʦʜʥʠʭ ï ʵʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ ï ʵʪʦ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ. ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ ̫ñʂɸʈɽʃʀʗ-ʐʋʅɻʀʊò ɺ.ɸ. ʂʨʫʪʦʫʩ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪ ï 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚ ʤʠʨʝ ʤʠʥʝʨʘʣ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘʤʠ, ʣʝʯʝʙʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʙʦʣʝʝ 400  ʣʝʪ. ʃʝʯʝʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʙʳʣʠ 

ʩʢʨʳʪʳ ʦʪ ʣʶʜʝʡ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷʤʠ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ. ʐʫʥ-

ʛʠʪ ï ʵʪʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʦ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʡ.  
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 ʇʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ɺ. ɸ. ʂʨʫʪʦʫʩ ʥʝ ʚʜʘʚʘʷʩʴ ʚ ʜʝ-

ʙʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ʫhʥʛʠʪ ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʤʥʝʤ - ʵʪʦ ʥʝ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ, ʘ ʦʪʣʦʞʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʠʟ ʠʣʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦʛʦ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʙʝʟʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ 2,2 ï2,4 ʤʣʨʜ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ [37]. 

 ʆʛʨʦʤʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʩ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʂʘʨʙʦʥ-

ʐʫʥʛʠʪè, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʖʨʠʡ ʂʣʘʚʜʠʝʚʠʯ ʂʘʣʠʥʠʥ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 1964 ʠ ʧʦ 1991 ʛʦʜ ʦʥ ʨʫʢʦʚʦʜʠʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʰʫʥʛʠʪʦʚ ʀʥ-

ʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʂʘʨʝʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘ-

ʥʠʷʭ ʦʥ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʙʳʯʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʠ ʰʫʥʛʠʪʦʤ  ï 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʘʣʤʘʟ, ʠʟ ʘʣʤʘʟʘ ï ʛʨʘʬʠʪ. ʅʦ ʠʟ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʰʫʥʛʠʪ ʠ ʠʟ ʰʫʥʛʠʪʘ ï ʛʨʘʬʠʪ. ʐʫʥʛʠʪ ɿʘʞʦʛʠʥ-

ʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 30% ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 68% ʩʠ-

ʣʠʢʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ. 

ʐʫʥʛʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ð ʩʘʧʨʦʧʝʣʷ. 

ʕʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʨʠʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʩʚʝʨʭʫ ʚʩʸ ʥʦʚʳʤʠ ʥʘʩʣʦʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʧʣʦʪʥʷʣʠʩʴ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʚ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʝʤʣʠ. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʸʣ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʩʧʳʣʸʥ-

ʥʳʡ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʚ ʚʠʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʜʣʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʛʣʦʙʫʣ [30, 31]. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʚʦʜʫ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʙʳʪʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʢʘʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ 

ʢʘʢ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʢ ʧʠʱʝ ʧʫʰʥʳʭ ʟʚʝʨʝʡ, ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʧʪʠʮʳ [32]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%84%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4
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 ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʤʦʱʥʳʡ ʚʩʧʣʝʩʢ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʵʪʦʤʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʫ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XXI ʚʝʢʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ [36]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʫʥʛʠʪʘ  ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʩʦʙʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ - ʬʫʣʣʝʨʝʥ.  

 ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (% ʤʘʩʩ): ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ -28; ʢʚʘʨʮ -48; 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʣʠʢʘʪʳ (ʩʣʶʜʳ, ʭʣʦʨʠʪ) -17; ʩʫʣʴʬʠʪʳ -2. ʐʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʨʦʪʠʚ ʛʨʘʬʠʪʘʮʠʠ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʭ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ.  

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ: 

 - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 2,1- 2,4 ʛ/ʩʤ3; 

 - ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʜʦ 5%; 

 - ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 1000-1200 ʢʪʩ/ʩʤ3; 

 - ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 1500 ʩʠʤ/ʤ; 

 - ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦ 20 ʤ2/ʛ; 

 - ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʘʢʪʠʚʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʬʘʛʘʤ, 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʩʘʧʨʦʬʠʪʘʤ; 

 - ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 ʅʝʦʙʳʯʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ, 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɺ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚʭʦʜʷʪ ʜʨʫʛʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ  (% ʤʘʩʩ): ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ -30; ʢʚʘʨʮ -

48; ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʣʠʢʘʪʳ (ʩʣʶʜʳ, ʭʣʦʨʠʜ) -17; ʩʫʣʴʬʠʪʳ -2 [30]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  - ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (%) 

ʉ SiO2 TiO2 Al 2O3  FeO MgO CaO Na2O  K2O S P  ʇ.ʧ.ʧ. 

http://www.shungit-omologenie.ru/o-shungite/shungit-sostav/
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29,0 60 0,2 3,8  2,5 1,1 0,6 0,2  1,5 1,1 0,01  4,0 

 

 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2 ʚ ʰʫʥʛʠʪʝ ɿʘʞʦʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ (%) [29] 

ʇʦʨʦʜʳ  Cu  Zn Ag  Ni  V Co As  Y Yb Cd Sb 

ʐʫʥʛʠʪ  15  40 8  20  20 40 50  20 20 0.5 3 

ɿʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ  5  8 0,7  6  9 18 2  3 0,3 0,01 0,05 

 

 ɺ ʘʥʥʦʪʘʮʠʠ ʢ ʩʙʦʨʥʠʢʫ ʩʪʘʪʝʡ çʐʫʥʛʠʪʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʝʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè ʩʨʝʜʠ ʧʝʨʝʯʥʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪ ʵʪʦ - çʥʦʩʠʪʝʣʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭè [32, 37]. ʄʥʦ-

ʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʰʫʥʛʠʪʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʢʣʘʤ-

ʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʛʦʚʦʨʠʪ-

ʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪ  ï ʵʪʦ ʢʘʤʝʥʴ, ʟʘʙʠʨʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʛʘʪʠʚ. ʆʪʣʠʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʆʥ ʠʟʙʘʚʣʷʝʪ ʝʸ ʦʪ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʛʫʤʠʥʦʚ, ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ ʬʦʩʬʦʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʠ-

ʰʝʯʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʰʫʥʛʠʪ  ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʜʣʝʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʝʸ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

 ʐʫʥʛʠʪ ʫʜʘʣʷʝʪ ʠʟ ʚʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʚʨʝʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʥʠʯʪʦʞʘʝʪ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʝ ʟʘʧʘʭʠ ʠ ʧʨʠʚʢʫ-

ʩʳ, ʜʝʣʘʝʪ ʤʫʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ. ʅʘʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʘ ʰʫʥʛʠʪʝ ʚʦʜʘ ʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʣʫʯʰʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʥʦ ʠ ʦʙʨʝʪʘʝʪ ʣʝʯʝʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʐʫʥʛʠʪʦʚʳʝ ʥʘʩʪʦʠ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʦʣʝʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʜʦʤʝ. ʄʥʦʛʠʝ ʢʥʠʛʠ ʧʦ ʥʘʨʦʜʥʦʡ 
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ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʩʦʚʝʪʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʦʜʫ, ʥʘʩʪʦʷʥʥʫʶ ʥʘ ʰʫʥʛʠʪʝ, ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ, 

ʧʦʣʠʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʫʤʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʚʘʥʥ. 

 ʄʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʠ ʫʙʠ-

ʚʘʝʪ ʚʩʝ ʥʝʥʫʞʥʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʜʦʙʘʚʣʷʝʪè ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ,  ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʰʫʥʛʠʪ ʧʨʠʜʘʝʪ ʚʦʜʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʝʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʐʫʥʛʠʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʣʝʯʠʪ, ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʠ ʦʤʦ-

ʣʘʞʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘ-

ʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʞʠʟʥʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʸ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʠ ʜʘʞʝ ʢ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʫ. ɼʦʣʛʠʝ ʛʦʜʳ çʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡè ʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʣʝʯʘʪ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. ʅʦ, ʧʨʠʥʷʚ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦ-

ʜʳ, ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. ɼ.ɺ. ʇʨʦʢʦʧʯʝʥʢʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ  

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ [72]. 

  ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ï ʵʪʦ ʚʦʜʘ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʘʷʩʷ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩʦ 

ʱʝʙʥʝʤ ʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʪʦ ʥʘʰʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʘʢʮʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʦ  ʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

 ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ: 
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 - ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʬʘʛʘʤ, 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʩʘʧʨʦʬʠʪʘʤ; 

 - ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 2-3-ʭ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʰʫʥʛʠʪʦ-

ʚʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʥʘʩʪʦʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʘʩʪʦʡ ʟʘʨʘʞʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʤʠʢʨʦʙʘʤʠ: ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ï ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʦʚʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ (ʩʢʘʨ-

ʣʘʪʠʥʘ, ʘʥʛʠʥʘ, ʠʤʧʝʪʠʛʦ, ʨʝʚʤʘʪʠʟʤ, ʥʝʬʨʠʪ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢ ʛʨʫʧʧʳ 

D (ʵʥʪʝʨʦʢʦʢʢ) ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʙ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʠʛʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʮʝʣʝʡ. ɺ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʘ ʛʨʫʧʧʳ D ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦ 135 ʨʘʟ, ʘ ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢ-

ʢʘ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ʜʦ 900 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ.  

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʄ.ɼ. ɼʨʠʘʝʚʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪ. [28] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ  

ʰʫʥʛʠʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʫʞʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ, ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʫʥʛʠ-

ʪʘ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 100 ʤʣ ʧʦ 5 ʠ 10 ʛ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʢʨʦʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 1 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥ. ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 10% ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 48 ʯʘʩʦʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʘ E.coli, Salm. enteridis ʠ C. diphteria. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ St. 

ʘureus ʠ ʉ. ʘlbicans.   

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʝʸ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʝʸ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦ-

ʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʨʦ-



15 

 

ʚʝʨʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʝʸ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ ʚʝʜʫʱʝʡ ʨʦʣʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʧʨʠ-

ʜʘʥʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

1.2. ʐʫʥʛʠʪ ï ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ 

 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʤʝʩʪ ʟʜʝʩʴ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ [36]. ɺ 1992 ʛʦʜʫ ʚ ʐʫʥʴʛʩʢʠʭ ʘʥʪʨʘʢʩʦ-

ʣʠʪʘʭ ʂʘʨʝʣʠʠ ʙʳʣʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ. ʕʪʦ ʩʦʙʳʪʠʝ ʙʳʣʦ 

ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʥʪʫʟʠʘʟʤʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʘʜʝʞʜʘ ʥʘ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ [47]. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 1996 ʛʦʜʫ ʈʠʯʘʨʜ ʉʤʦʣʣʠ, 

ʈʦʙʝʨʪ ʂʝʨʣ ʠ ʍʘʨʦʣʴʜ ʂʨʦʪʦ ʙʳʣʠ ʫʜʦʩʪʦʝʥʳ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʧʦ 

ʭʠʤʠʠ ʟʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ [90].  

 ʌʫʣʣʝʨʝʥʳ - ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʢʣʘʩʩʫ ʘʣ-

ʣʦʪʨʦʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʜʨʫʛʠʝ - ʘʣʤʘʟ, ʢʘʨʙʠʥ ʠ ʛʨʘʬʠʪ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʧʫʢʣʳʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʯʝʪʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʪʨʝʭʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʣʴ-

ʪʦʚʦʡ ʜʫʛʠ, ʣʘʟʝʨʥʦʡ  ʘʙʣʷʮʠʠ (çʚʳʞʠʛʘʥʠʝʤè), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ - ʙʝʥʟʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʯʝʪʳ-

ʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ, ʯʪʦ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʣʣʝ-

ʨʝʥʦʚ ʠʟ ʩʘʞʠ [36]. ɺʧʝʨʚʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʣʠʵʜ-

ʨʠʯʝʩʢʠʭ ʉ60 ʠ ʉ70 ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 1985 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʣʘ-

ʟʝʨʥʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʇʦʟʞʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʨʘʬʠʪʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʜʫʛʦʚʦʤ 
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ʨʘʟʨʷʜʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʩʘʞʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʝ 

ʰʫʥʛʠʪʝ (0,001%). ʂʨʠʩʪʘʣʣ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ (ʬʫʣ-

ʣʝʨʠʪ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ; ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʤʝʞʜʫ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʫʣʣʝʨʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ 1,7 ʛ/ʩʤ3, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʪʘ (2,3 ʛ/ʩʤ 3), ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ (2,1 -2,4 ʛ/ʩʤ3) ʠ ʘʣʤʘʟʘ (3,5 ʛ/ʩʤ).  

     

ʈʠʩ. 1. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60 

 

 ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʘʪʦʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʝʩʪʠ- ʧʷʪʠʫʛʦʣʴ-

ʥʠʢʦʚ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʩʬʝʨʳ ʠʣʠ 

ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʯʸʪʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʪʨʸʭʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʨʠʩ. 1). ɸʪʦʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʬʝʨʫ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

ɼʦʢʪ ʬʠʟ.-ʤʘʪ. ʥʘʫʢ ʄʘʩʪʝʨʦʚ ɺ.ʌ. ʚ  1998 ʛ., ʟʘʚʝʨʰʠʚ ʥʘʫʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʩʚʦʠ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

 - ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; 

 - ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʉ60 ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʫʶ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ï ʪʝʪʨʘʵʜʨ 

(ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʳʡ) ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʦʢʦʣʦ 10 ʥʤ;  

 - ʚʩʝ 60 ʘʪʦʤʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʬʝʨʳ ʠʤʝʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʙʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʷʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ; 
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 - çéʤʦʣʝʢʫʣʘ ʉ60 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ çʟʘʧʨʝʱʝʥʳè ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʜʣʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ, ʘ ʩʘʤ ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʝʡè [45].  ʕʪʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʄʘʩʪʝʨʦʚ ɺ. ʌ. ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʛʠʧʦʪʝʟʫ 

ʜʦʢʪʦʨʘ ɹʫʩʝʢʘ, ʦʪʢʨʳʚʰʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʄʘʢʩʦʚʠʪʝ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥ ï ʵʪʦ ʧʨʦʪʦʙʘʢʪʝʨʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚʩʷ ʞʠʟʥʴ ʥʘ 

ɿʝʤʣʝ.  ʇʦʟʞʝ ʵʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ.  

 ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʥʝʝ ʢʠʧʷʱʝʛʦ 

ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʧʘʨʠʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʩʘʜʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʪʦʣʫʦʣʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [36].  

 ɺ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʦʙʦʛʘʱʘʷ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥ-

ʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʳ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [29, 32, 37, 

79]. 

  ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙ ʵʪʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʯʪʦ, 

ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘʤʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [5, 30, 36]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ï ʙʝʥʟʦʣʝ, ʪʦʣʫʦʣʝ, ʯʝʪʳʨʝʭ-

ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʩʪʦʠʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ (<10ï11 ʛ/ʣ) [5, 71, 79]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝʤ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʉ60, ʟʘʢʣʶʯʝʥ-

ʥʳʭ ʚ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʢ in 

vivo,ʪʘʢ ʠ in vitro ʜʘʞʝ ʚ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟʘʭ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʦʩʪʠ [14, 49, 83]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʵʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʩʪʦ-

ʨʦʥʥʷʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʘʩʪʝʥ ʢ ʮʝʣʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ.   

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚʦʜʘ, ʥʘʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʘ ʰʫʥʛʠʪʝ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʫ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ 

(ʥʘʥʦʤʦʣʝʢʫʣ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ [86]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʉ60 ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. 

 ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʝʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ  ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ - ʠʥʢʘʧʩʫ-

ʣʷʮʠʷ ʚ ʣʠʧʠʜʥʫʶ ʚʝʟʠʢʫʣʫ. ʌʫʣʣʝʨʝʥ ʉ60 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥ  ʚ ʨʘʢʦ-

ʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ HeLa ʚ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʝ ʯʠʩʪʳʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳ ʚ ʩʠʣʫ  ʠʭ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ [42]. 

 ʂ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʘ ʚ ʚʦ-

ʜʝ - ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʨʫʜʦʤ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʰʘʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʟ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʕʪʘ ʚʦʜʥʘʷ ʠʣʠ ʛʠʜ-

ʨʘʪʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʠ ʝʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ.  

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʝʝ ʦʙʲʝʤ, ʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʤʘʩʩʘ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʤ ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʫʙʫ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ - ʠ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʤʘʩʩʫ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʪʳʩʷʯʫ ʨʘʟ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʝʪ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʜʘʝʪ ʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʘ ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ ʥʝ 

ʧʨʠ 0, ʘ ʧʨʠ - 2,8Üʉ. ɺ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʘ ʩʦʨʪʘ ʚʦʜʳ: 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥ ʠ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʠ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ - ʙʝʣʢʦʚ, ɼʅʂ ʢ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ [13, 14].  

 ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠʤʠ ʚʦʜʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʥʘ ʞʠʚʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ [85]. 

 ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ  ʟʥʘʯʠʤʘ ʚ ʧʣʘʥʝ  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʥʦʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʝ ï ʰʫʥʛʠʪʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʰʫʥ-
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ʛʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ  ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  ʰʫʥʛʠʪʦ-

ʚʦʡ  ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʥʝ ʝʸ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ  ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʝʤ  ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʦ ʧʦʣʝʟʥʳʭ cʚʦʡʩʪʚʘʭ  ʰʫʥʛʠʪʘ  ʠ  ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ  ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ  ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ  ʚʦʜʳ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʷ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀɿɾè ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʦʢʪʦʨʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʦʨʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɺ.ɻ. ɸʄɽʃʀʅɸ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

1.3. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʠʟ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʘ 

 

 ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, 

ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʛʘʣʦʛʝʥʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʸʤ ʉ60 ʠ ʉ70 ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʩʪʴ (3,3 ʤʛ/ʤʣ ʠ 2,8 ʤʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣ, 

ʦʩ.ʯ. ʧʦ ʊʋ 6-09-3774-74, ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (Merck, ɻʝʨʤʘ-

ʥʠʷ) [2, 62]. 

 ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʝ ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 320 ï 350 ʥʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 340 ʥʤ ʦʙʣʘ-

ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʢʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 320 ʥʤ. 
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 ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʤʘʩʩʦʡ 5ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ  ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 30 ʤʣ 

ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʘ. ʂʦʣʙʫ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 2 ʥʝʜʝʣʠ. ɿʘʪʝʤ ʦʪ-

ʙʠʨʘʣʠ ʦʢʦʣʦ 4 ʤʣ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ  ʯʝʨʝʟ ʮʝʣʣʶ-

ʣʦʟʥʦ-ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨ 0,22 ʤʢʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʚʠʘʣʫ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ. 

    ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬ Varian 940-LC, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʠʩʪʝʤʫ  ʧʦʜʘʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ (ʜʚʘ 

ʥʘʩʦʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ), ʩʝʢʮʠʶ ʚʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʘʚʪʦʩʝʤ-

ʧʣʝʨ ʠ ʨʫʯʥʦʡ ʠʥʞʝʢʪʦʨ), ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ (Pursit XRs,  

C18  250 Ĭ 4,6 ʤʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 5 ʤʢʤ), ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (Galaxie 

Chromatography Data System). 

 ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60 ʚ ʰʫʥʛʠʪʝ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦ-

ʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʠʟ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʥʝʜʝʣʴ ʠ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʥʘʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘ ʰʫʥʛʠʪʝ, ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠʟ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 0,008 ʤʘʩʩ. % ʬʫʣʣʝʨʝʥʘ ʉ60. ʌʫʣʣʝ-

ʨʝʥ ʉ60 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,06 

ʤʢʛ/ʛ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6Ț10-6 ʤʘʩʩ. %. ʌʫʣʣʝʨʝʥ ʉ70 ʚ ʰʫʥʛʠʪʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ. 
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    ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩ. 2. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʰʫʥʛʠʪʘ (ʘ) ʠ ʙʨʦʤ-

ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʥʘʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘ ʰʫʥʛʠʪʝ (ʙ) 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʦʜʦʡ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʨʦʤʙʝʥʟʦʣ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʞʠ-

ʚʳʤʠ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ.  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘ-

ʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦ-

ʜʳ ï ʰʫʥʛʠʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. 

 

 

 

 

 

 

ɻʣʘʚʘ 2. ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʐʋʅɻʀʊʆɺʆʁ ɺʆɼʓ 

ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ɽɪ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

 

 ʇʨʝʜʚʘʨʷʷ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳïʙʠʦʣʦʛʠ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ɺʣɻʋ, ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʠ ʦʬʦʨʤʣʷʣʠʩʴ 

ʚʳʧʫʩʢʥʳʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ɺʂʈ), ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʥʘ 
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ʢʦʤʠʩʩʠʠ ɻɸʂ. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝ-

ʨʠʦʜ 2008-2012 ʛʛ. ʢʘʬʝʜʨʘ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ɺʣɻʋ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (çɺʅʀʀɿɾè) ʠ ʘʚʪʦʨ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣ.̫ ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʦʜ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ.  

 ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʟʘʢʣʶʯʝʥ 

ʜʦʛʦʚʦʨ ʩ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʝʡ (ɻʆʋ 

ɺʇʆ ʀʚɻʄɸ ʈʦʩʟʜʨʘʚʘ) ʠ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀɿɾè ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʨʘʚʝʜ-

ʣʠʚʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥ-

ʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ɽ.ɺ. 

ɻʘʨʘʩʴʢʦ ʙʳʣʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ɺʅʀʀɿɾ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʳ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀɿɾè ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ, ʥʦ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ɺʣɻʋ. 

  ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʟʥʘʪʴ ʢʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʰʫʥ-

ʛʠʪʦʚʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

 ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʢʫʧʥʦʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʰʫʥ-

ʛʠʪ ʚ ʚʠʜʝ ʱʝʙʥʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʋ 5714-007-12862296-

01 çɼʨʦʙʣʝʥʳʝ ʠ ʤʦʣʦʪʳʝ ʰʫʥʛʠʪʳ ɿʘʞʦʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè. ʆʪ-

ʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʤʥʷ, ʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ï ʰʫʥʛʠʪ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʘ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʘ, ʥʝ ʪʨʝ-
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ʙʫʝʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ICP-MS) ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ Elan DRCII (PerkinElmer SCIEX Instruments, USA). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʳ-

ʣʠʪʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʘʨʛʦʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʘʵʨʦʟʦʣʴ. ʏʝʨʝʟ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʣʘʟʤʫ, ʛʜʝ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (7 000 ï 8 000 ʂ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʥʘ ʘʪʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʙ-

ʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʫ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʚr ʩʦʢʘʷ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʠʤʧ/(ʩʝʢĿppm) ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ 

(ʠʤʧ/ʩʝʢ), ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʥʘʣʠʪʘ 1 ʨʨm (ʤʢʛ/ʣ). ɿʘʷʚʣʷʝʤʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʀʉʇ-

ʄʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 105 ï 

107 ʠʤʧ/ʩʝʢ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʤʘʩʩʘʭ (7Li), 106 ï 108 ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʘʩʩʘʭ 

(59Co, 115In, 238U). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪoʚʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʚr ʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ~ 3 ʤʠʥʫʪʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (7-8 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ) ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï 3 - 5 ʤʣ [43]. 

 ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɹɻʋ 

çɺʅʀʀɿɾè ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʀ.ɺ. ʇʦʜʢʦʣʟʠʥʘ. 
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2.1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ- ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘè ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʱʝ-

ʙʝʥʴ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʘʚʝʩʢʠ 10, 20, 30, 40 ʠ 50 ʛ. ʇʨʠ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʝ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʘ-

ʤʝʰʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʦ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ. ʇʨʦʤʳʪʳʝ ʠ ʧʨʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʱʝʙʥʷ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ ʩ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʕʢʩ-

ʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠ 

ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ï 

ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,8-3,5. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3. 

 ʆʙʨʘʟʮʳ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʦʜʳ, ʚʟʷʪʦʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ (ʰʫʥʛʠʪ) ʠ ʞʠʜ-

ʢʦʡ ʬʘʟ (ʚʦʜʘ) ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 60 ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠ-

ʢʘʮʠʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸ.ɺ. ɹʛʘʪʦʚʘ [4] ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ, ʪ.ʝ. ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʞʠʚʳʭ ʬʦʨʤ, ʠ ʘʙʠʦ-

ʛʝʥʥʳʝ, ʪ.ʝ. ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ. ʀʟ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʵʩʩʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʠ ʙʨʵʡʥ-ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɸʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ 
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ʛʨʫʧʧʳ: ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʠʚʳʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ.ɺ. ɹʛʘʪʦʚʘ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʠ, ʧʦ ʣʦ-

ʛʠʢʝ ʚʝʱʝʡ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʚʝʨʰʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

 

ʍʠʤʠʯ. 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʤʛ/ʣ 

ʅ2ʆ ʑʝʙʝʥʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ 100 ʤʣ ʅ2ʆ 

10 20 30 40 50  

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Ca 0 0,51 1,20 1,71 1,38 4,95 

Na 0 0 0,444 0,680 0,417 1,190 

Mg 0 7,13 33,87 6,96 5,78 17,83 

K 0 0,020 0,224 0,351 0,532 1,259 

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Fe 0 2,95 40,28 9,96 3,92 7,58 

Cu 2Ĭ10-3 0,140 1,007 0,536 0,280 0,331 

Zn 1Ĭ10-2 2,86 5,38 3,13 3,73 12,51 

Mn 0 0,073 0,242 0,135 0,065 0,357 

Se 0 0 0 0.005 0 0.038 

Mo 0 1Ĭ10-4 2Ĭ10-4 7Ĭ10-5 5Ĭ10-6 2Ĭ10-4 

Co 0 0,259 0,242 0,106 0,050 0,290 

 ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Ni 1Ĭ10-4 4,83 6,02 2,83 2,75 8,26 

As 0 7Ĭ10-3 6Ĭ10-3 8Ĭ10-3 4Ĭ10-3 1,4Ĭ10-2 

Br 0 5Ĭ10-3 1,6Ĭ10-2 2Ĭ10-3 0 1,4Ĭ10-2 
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Pb 0 4Ĭ10-3 1,2Ĭ10-2 2,2Ĭ10-2 2,5Ĭ10-2 0.12 

Cd 0 0.022 0.045 0.0231 0.028 0.074 

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʙʨʵʡʥ-ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Sn 0 2Ĭ10-5 2Ĭ10-3 1Ĭ10-4 4Ĭ10-5 6Ĭ10-3 

Ga 0 6Ĭ10-5 3Ĭ10-4 1Ĭ10-4 0 5Ĭ10-5 

Ge 0 1Ĭ10-4 3Ĭ10-4 1Ĭ10-4 5ĬĬ10-5 7Ĭ10-5 

Te 0 2Ĭ10-5 1Ĭ10-4 2Ĭ10-4 1Ĭ10-5 1Ĭ10-4 

Ta 0 5Ĭ10-6 1Ĭ10-5 1Ĭ10-5 2Ĭ10-6 6Ĭ10-6 

ɸʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Al  8Ĭ10-4 2,91 13,71 2,33 1,26 3,52 

Rb 0 0.0 2Ĭ10-3 2Ĭ10-3 2Ĭ10-3 4Ĭ10-3 

ɸʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Ba 7Ĭ10-3 4Ĭ10-3 8Ĭ10-3 1Ĭ10-2 1Ĭ10-2 2Ĭ10-2 

Sr 0 0 7Ĭ10-3 2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 3Ĭ10-2 

Cs 3Ĭ10-4 1Ĭ10-2 1Ĭ10-2 1Ĭ10-2 3Ĭ10-2 2Ĭ10-2 

ʅʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

Sc 0 7Ĭ10-3 2Ĭ10-2 7Ĭ10-3 0 4Ĭ10-3 

Zr 0 3Ĭ10-5 8Ĭ10-5 3Ĭ10-5 2Ĭ10-5 6Ĭ10-5 

Y 0 2Ĭ10-2 3,3Ĭ10-2 2Ĭ10-2 8Ĭ10-3 2,7Ĭ10-2 

In 0 1Ĭ10-

5 

2Ĭ10-4 7Ĭ10-5 0 2Ĭ10-5 

Sb 0 3Ĭ10-5 3Ĭ10-4 2Ĭ10-4 4Ĭ10-5 8Ĭ10-4 

I 0 0 5Ĭ10-3 4Ĭ10-4 7Ĭ10-4 0 

Hf 0 2Ĭ10-5 4Ĭ10-5 2Ĭ10-5 6Ĭ10-6 3Ĭ10-5 

W 7Ĭ10-5 6Ĭ10-5 1Ĭ10-4 5Ĭ10-5 6Ĭ10-5 8Ĭ10-5 

Re 0 7Ĭ10-7 6Ĭ10-6 1Ĭ10-6 4Ĭ10-6 5Ĭ10-5 

Tl 0 7Ĭ10-5 2Ĭ10-4 2Ĭ10-4 3Ĭ10-4 7Ĭ10-4 
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Th 0 6Ĭ10-5 8Ĭ10-4 3Ĭ10-4 8Ĭ10-6 2Ĭ10-5 

U 0 9Ĭ10-3 2Ĭ10-2 2Ĭ10-2 7Ĭ10-3 1Ĭ10-2 

ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

La 0 3Ĭ10-3 1,2Ĭ10-2 5Ĭ10-3 2Ĭ10-3 4Ĭ10-3 

Ce 0 9Ĭ10-3 3Ĭ10-2 1,3Ĭ10-2 4Ĭ10-3 1,1Ĭ10-2 

Pr 0 2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 2Ĭ10-3 6Ĭ10-4 2Ĭ10-3 

Nd 0 1,1Ĭ10-2 2,6Ĭ10-2 1,2Ĭ10-2 3Ĭ10-3 1Ĭ10-2 

Sm 0 3Ĭ10-3 7Ĭ10-3 3Ĭ10-3 1Ĭ10-3 3Ĭ10-3 

Eu 0 8Ĭ10-4 2Ĭ10-3 8Ĭ10-4 3Ĭ10-4 8Ĭ10-4 

Gd 0 4Ĭ10-3 8Ĭ10-3 4Ĭ10-3 2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 

Tb 0 6Ĭ10-4 1Ĭ10-3 6Ĭ10-4 2Ĭ10-4 6Ĭ10-4 

Dy 0 3Ĭ10-3 5Ĭ10-3 3Ĭ10-3 1Ĭ10-3 4Ĭ10-3 

Ho 0 6Ĭ10-4 1Ĭ10-3 6Ĭ10-4 2Ĭ10-4 8Ĭ10-4 

Er 0 1Ĭ10-3 2Ĭ10-3 1Ĭ10-3 4Ĭ10-4 2Ĭ10-3 

Tm 0 1Ĭ10-4 2Ĭ10-4 1Ĭ10-4 4Ĭ10-5 2Ĭ10-4 

Yb 0 8Ĭ10-4 1Ĭ10-3 8Ĭ10-4 2Ĭ10-4 1Ĭ10-3 

Lu 0 1Ĭ10-4 2Ĭ10-4 1Ĭ10-4 3Ĭ10-5 2Ĭ10-4 

 

 ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʡ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ  ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʱʝʙʥʷ.  

 ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʵʩʩʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸ.ɺ. ɹʛʘʪʦʚʘ ʠʤʝʶʪʩʷ  
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ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʥʝʠʟʚʝʜʘʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʛʨʫʧʧʫ  ʧʦʜ 

ʦʙʱʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʙʨʵʡʥ-ʵʣʝʤʝʥʪʳè. ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʝʟʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦ [4]. 

 ʅʝʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʠʨʢʦʥʠʡ, ʠʥʜʠʡ, ʩʫʨʴʤʘ, ʡʦʜ, ʛʘʬʥʠʡ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʨʝʥʠʡ, ʪʘʣ-

ʣʠʡ, ʪʦʨʠʡ ʠ ʫʨʘʥ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 10-6 

ʜʦ 10-2 ʤʛ/ʣ. 

 ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʝʸ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʭʦʜʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʰʫʥʛʠʪʘ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ ʚʦʜʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ. 

 ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ  ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ/ʰʫʥʛʠʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʥʘ 1 ʣʠʪʨ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 200 ʛ ʱʝʙʥʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨ-

ʣʳʰʢʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʬʣʘʢʦʥʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ 

ʚ ʚʳʭʦʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

 ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘ-

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʨʅ 2,8-3,5 ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳè. 

 

2.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ  

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 



30 

 

 

 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ. ʑʝʙʝʥʴ ʚʝʩʦʤ 1,5 ʢʛ ʧʨʦʤʳʪʴ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʦʜʘ 

ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʯʠʩʪʦʡ. ʇʨʦʢʠʧʷʪʠʪʴ ʱʝʙʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-15 ʤʠʥ ʚ 3-5 ʣ ʚʦʜʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʰʫʥʛʠʪ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʠʣʠ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ ʠ ʟʘ-

ʧʦʣʥʠʪʴ 7-10 ʣ ʚʦʜʳ. ʅʘʩʪʘʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʠʪʴ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʯʘʷ, ʧʠʱʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʚʳ-

ʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʠʟ ʚʦʜʳ ʦʩʘʜʢʘʤʠ, ʰʫʥʛʠʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʤʳʪʴ ʠ ʧʨʦʩʫʰʠʪʴ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʱʝʙʥʷ, ʝʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʩʚʝʪʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʦʜʦʢʦʥʥʠʢʝ) 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʟʘʤʝʥʫ ʱʝʙʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʢʘʞʜʳʝ ʧʦʣʛʦʜʘ.  

 ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʱʝʙʥʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʣʘ 14Ñ2,7 ʛ., ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʨʞʘʚʯʠʥʳ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 3). ɺʪʦʨʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʱʝʙʥʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦ ʨʅ 2,5-3,0. 
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ʈʠʩ. 3. ʆʙʨʘʟʮʳ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ɿʘʞʦ-

ʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ 

ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʚʦʜʫ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʕʪʘ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʘʤ ʰʫʥʛʠʪ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ɼ.ʀ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʛʦ ʥʘʩʪʦʷ ʩ ʨʅ 

2,5-3,0 [31].  

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɹʫʣʘʝʚʘ ɸ.ɻ. ʠ ʇʠʤʝʥʦʚʘ ʅ.ɺ. [9] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ çʩʫʣʴ-

ʬʠʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʨʫʜʘʭ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʅ ʩʨʝʜʳè. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʪʦʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200-300Áʉ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ [93]. 

 ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʥʘʚʝʩʢʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʤʘʩʩʦʡ ʧʦ 100 ʛ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʥʘʚʝʩʢʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʛʦ 

ʱʝʙʥʷ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʟʘʪʝʤ ʢʠʧʷʪʠʣʠ 15 ʤʠʥ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ.  

 ɿʘʪʝʤ ʱʝʙʝʥʴ ʧʨʦʩʫʰʠʚʘʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

80ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30-50 ʤʠʥ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦ-

ʜʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 0,5 ʣ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ ʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-



32 

 

ʣʝʥʥʳʝ ʥʘʚʝʩʢʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ 42 ʠ 120 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʪʨʘʛʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ 100 ʤʣ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 

+4Üʉ [62].  

 ɺ ʪʘʙʣ. 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʛʨʫʧʧʫ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 -  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ˉ  ̄

ʧ/ʧ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʰʫʥʛʠ-

ʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  (ʤʛ/ʣ) 

Na K Ca Mg Si 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Na/K 

1 

 

ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʱʝʙʥʷ  

ʠ 42 ʯʘʩʘ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ 

0,44 0,07 1,52 6,64 0,37 6,28 

3 

 

ʂʠʧʷʯʝʥʠʝ ʱʝʙ-

ʥʷ ʠ 42 ʯʘʩʘ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ 

0,38 0,19 3,86 4,15 1,12 2,0 

2 

 

ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʱʝʙʥʷ 

ʠ 120 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ  

0,63 0,08 6,86 13,8 0,93 7,8 

4 

 

ʂʠʧʷʯʝʥʠʝ ʱʝʙ-

ʥʷ ʠ 120 ʯʘʩʦʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ  

0,52 0,19 4,63 6,15 1,75 2,7 

5 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ - ʚʦʜʘ 
0, 1 7Ĭ10-4 

6Ĭ10-

2 
8Ĭ10-3 1Ĭ10-2 - 

 

 ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ 

ʢʘʤʥʝʡ ʩ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʠʭ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʋʩʨʝʜ-

ʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʛʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʚʳʭʦʜʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʠʧʷʯʝʥʥʳʤʠ, ʩʦ-
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ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ - 10,2 ʠ 5,15 ʤʛ/ʣ. ɸ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʢʨʝʤʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ  - 

0,65 ʠ 1,43 ʤʛ/ʣ.   

 ɺ ʪʘʙʣ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ  ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʘʭ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʆʙʨʘʟʮʳ ʰʫʥʛʠʪʦ-

ʚʦʡ  ʚʦʜʳ 

ʕʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Fe Cu Zn Mn Cr Mo Co 
1 

 
ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʱʝʙʥʷ ʠ 

42 ʯʘʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠ ̫
6,03 0,24 1,9 0,12 

4Ĭ10-

3 
1Ĭ10-4 0,06 

3 

 
ʂʠʧʷʯʝʥʠʝ ʱʝʙʥʷ 

ʠ 42 ʯʘʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʷ 

0,22 0,048 1,05 0,05 0,0 6Ĭ10-5 0,03 

2 

 
ʇʨʦʤʳʚʢʠ ʱʝʙʥʷ ʠ 

120 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʷ 

15,4 0,52 4,12 0,28 0,02 2Ĭ10-4 0,13 

4 

 
ʂʠʧʷʯʝʥʠʝ ʱʝʙʥʷ 

ʠ 120 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʷ 

1,31 0,24 2,52 0,13 
4Ĭ10-

4 
1Ĭ10-5 0,07 

5 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ- ʚʦʜʘ 
0,0 

6Ĭ10-

4 

8Ĭ10-

3 

2Ĭ10-

4 
0,0 0,0 0,0 

 

 ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʱʝʙʥʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

2,8 ʨʘʟʘ ʜʘʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 2,6 ʨʘʟʘ. ʇʦ ʚʳʭʦʜʫ ʫʩʣʦʚʥʦ ʵʩ-

ʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʫʟʢʦ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚè: ʣʠʪʠʡ 1-2Ĭ10-2 ʤʛ/ʣ; ʥʠʢʝʣʴ ʠʟ ʧʨʦ-

ʩʪʦ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ï 1,5 ʠ 3,6 ʤʛ/ʣ ʠ ʢʠʧʷʯʝʥʥʳʭ ï 0,4 ʠ 1,0 ʤʛ/ʣ; ʢʘʜ-

ʤʠʡ ï 1-3Ĭ10-2 ʤʛ/ʣ  ʠ ʩʚʠʥʝʮ 1Ĭ10-3 ʤʛ/ʣ 

 ʀʟ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 42 ʜʦ 120 ʯʘʩʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦï 5,8 ʠ 13,5 ʤʛ/ʣ, ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ 
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ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʤʥʝʡ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ï 0,4 ʠ 2,2 ʤʛ/ʣ. ɺʳ-

ʭʦʜ ʨʫʙʠʜʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 Ĭ 10-3 ʤʛ/ʣ ʠ 

ʪʠʪʘʥʘ -2-6 Ĭ 10-3 ʤʛ/ʣ.  

 ʀʟ ʦʧʳʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʚʢʦʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʯʘ-

ʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʅ ʜʦ 3,3-3,5 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ 7,5 ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʦʞʢʦʚʘ ɺ.ʉ. ʠ ʩʦʘʚʪ. ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʷ ʨʅ ï ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

[76].  

 ɺ ʪʘʙʣ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘ-

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʩʪʦʷ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʀʟ ʪʘʙ-

ʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯ-

ʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʤ-

ʥʷʤʠ ʧʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ. 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥ-

ʪʘʥʦʠʜʦʚ 

 

ˉ  ̄

ʧ/ʧ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʛ/ʣ) 

La  Ce  Pr  Nd  Sm  Eu  Gd Tb Dy  Ho  Er  Tm  Yb Lu 

1 
9Ĭ 

10-3 

 

 

2Ĭ 

10-2 

 

 

4Ĭ 

10-3 

 

 

2Ĭ 

10-2 

 

 

4Ĭ 

10-3 

 

 

1Ĭ 

10-3 

 

 

5Ĭ 

10-3 

 

 

6Ĭ 

10-4 

 

 

3Ĭ 

10-3 

 

 

4Ĭ 

10-4 

 

 

1Ĭ 

10-3 

 

 

1Ĭ 

10-4 

 

 

6Ĭ 

10-4 

1Ĭ 

10-4 

2 
2Ĭ 

10-2 

 

 

5Ĭ 

10-2 

 

 

8Ĭ 

10-3 

 

 

4Ĭ 

10-2 

 

 

1Ĭ 

10-2 

 

 

2Ĭ 

10-3 

 

 

1Ĭ 

10-2 

 

 

1Ĭ 

10-3 

 

 

7Ĭ 

10-3 

 

 

1Ĭ 

10-3 

 

 

2Ĭ 

10-3 

 

 

3Ĭ 

10-4 

 

 

2Ĭ 

10-3 

2Ĭ 

10-4 

3 
2Ĭ 

10-3 

 

 

3Ĭ 

10-3 

 

 

5Ĭ 

10-4 

 

 

2Ĭ 

10-3 

 

 

4Ĭ 

10-4 

 

 

1Ĭ 

10-4 

 

 

6Ĭ 

10-4 

 

 

8Ĭ 

10-5 

 

 

4Ĭ 

10-4 

 

 

6Ĭ 

10-5 

 

 

1Ĭ 

10-4 

 

 

2Ĭ 

10-5 

 

 

8Ĭ 

10-5 

1Ĭ 

10-5 
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4 
7Ĭ 

10-3 

 

 

2Ĭ 

10-2 

 

 

2Ĭ 

10-3 

 

 

1Ĭ 

10-2 

 

 

2Ĭ 

10-3 

 

 

6Ĭ 

10-4 

 

 

4Ĭ 

10-3 

 

 

4Ĭ 

10-4 

 

 

2Ĭ 

10-3 

 

 

4Ĭ 

10-4 

 

 

8Ĭ 

10-4 

 

 

9Ĭ 

10-5 

 

 

4Ĭ 

10-4 

7Ĭ 

10-5 

  

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:ˉ1 ʠ ˉ2 ï ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʱʝʙʥʷ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ; ˉ3 ʠ ˉ4 ï ʧʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ 

ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. 

 

 ʆʧʨʝʜʝʣʠʚʰʠʩʴ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʤʥʝʡ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʙʝʟ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ 

ʥʘʩʪʘʠʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ (ʪʘʙʣ. 7).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ɺʳʭʦʜ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʭ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʕʣʝ- 

ʤʝʥʪʳ 

1 ʵʢʩʪʨʘʢʪ 2 ʵʢʩʪʨʘʢʪ 3 ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʄʛ/ʣ ʆʪʥʦʩʠʪ.  

ʩʦʜʝʨʞ. (%) 

ʄʛ/ʣ ʆʪʥʦʩʠʪ. 

ʩʦʜʝʨʞ.(%) 

ʄʛ/ʣ ʆʪʥʦʩʠʪ.  

ʩʦʜʝʨʞ.(%) 

Y 4,4 18,7 1,4 14,3 0,36 11,6 

La 3,12 13,3 1,35 13,8 0,37 11,9 

Ce 7,22 30,8 3,26 33,4 1,13 36,4 

Pr 1,06 4,5 0,46 4,7 0,15 4,8 

Nd 3,98 17 1,84 18,8 0,69 22,2 

Pm 0,87 3,7 0,41 4,2 0,16 3,9 

Sm 0,25 1,0 0,1 1,0 0,03 1,0 

Eu 1,12 4,8 0,48 4,9 0,16 5,2 

Gd 0,14 0,6 0,05 0,5 0,02 0,6 

Tb 0,65 2,8 0,22 2,2 0,06 1,9 

Dy 0,12 0,5 0,04 0,4 0,01 0,3 

Ho 0,27 1,2 0,08 0,8 0,02 0,6 

Er 0,03 0,1 0,009 0,1 0,002 0,06 

Tm 0,18 0,8 0,05 0,5 0,01 0,3 

Yb 0,025 0,1 0,007 0,1 0,002 0,06 

Lu       
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 ʀʟ ʪʘʙʣ. 7 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩ ʨʅ 2,0-2,5 ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʣʘʥʪʘʥʦ-

ʠʜʳ ʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

 

2.3. ɺʳʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ  

ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

 

 ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʘʩʩʦʚʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʙʳʪʦʚʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʧʦʩʣʫ-

ʞʠʣʠ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʦʯʠʱʘʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʤ ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 450 ʥʤ ʠ ʫʣʴ-

ʪʨʘʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 15 ʥʤ. ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ (ʋʌʃ) ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

(ʪʘʙʣ. 8). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ɺʳʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴ-

ʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

 

ʍʠʤ. 

ʕʣʝʤ. 

ʈʦʜʥʠʢ çɿʝʣʝʥʠè ʈʦʜʥʠʢ çʅʠʢʦʣʴʩʢʦʝè 

ʀʩʭ. 

ʅ2ʆ 
ʋʌʃ 

ʋʌʃ+ 

ʰʫʥʛʠʪ 
ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʀʩʭ. 

ʅ2ʆ 
ʋʌʃ 

ʋʌʃ+ 

ʰʫʥʛʠʪ 
ʇʨʠʨʦʩʪ 

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

ʉʘ 115,7 109,6 129,7 +20,1 43,2 42,4 117,5 +75,1 

Mg 19,74 18,94 23,6 +4,66 10,91 10,54 15,2 +4,66 

ʂ 12,54 11,30 14,6 +3,3 3,40 3,40 4,42 +1,02 
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Na 23,20 21,88 26,01 +4,13 11,62 11,52 12,32 +0,8 

Si 9,50 9,13 8,8 -0,33 8,72 10,7 3,5 -7,2 

ʈ 0,18 1Ĭ10-3 0 -1Ĭ10-3 0,12 8Ĭ10-2 0 +8Ĭ10-2 

ʕʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Fe 0,385 0,302 0,63 +0,33 0,12 0,10 2,71 +2,61 

Cu 2Ĭ10-2 2Ĭ10-2 1Ĭ10-2 -1Ĭ10-2 2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 0,13 +0,125 

Zn 1Ĭ10-2 2Ĭ10-2 0,1 +0,08 5Ĭ10-3 2Ĭ10-2 0,8 +0,8 

Mn 8Ĭ10-4 9Ĭ10-4 6Ĭ10-3 +2Ĭ10-3 3Ĭ10-3 4Ĭ10-3 0,1 +0,1 

Mo 2Ĭ10-4 2Ĭ10-4 1Ĭ10-2 +1Ĭ10-3 2Ĭ10-4 0,0 9Ĭ10-4 +9Ĭ10-4 

Cr 1Ĭ10-2 1Ĭ10-2 2Ĭ10-3 -7Ĭ10-3 3Ĭ10-3 3Ĭ10-3 0 -3Ĭ10-3 

Co 1Ĭ10-4 5Ĭ10-4 0,01 +1Ĭ10-3 5Ĭ10-5 2Ĭ10-4 3Ĭ10-2 +3Ĭ10-2 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Ni 0,0 1Ĭ10-3 0,22 +0,22 3Ĭ10-3 1Ĭ10-3 0,7 +0,7 

As 4Ĭ10-4 5Ĭ10-4 0,01 +1Ĭ10-2 7Ĭ10-4 6Ĭ10-4 6Ĭ10-3 +5Ĭ10-3 

Cd 0 0 2Ĭ10-3 +2Ĭ10-3 0 0 2Ĭ10-2 +2Ĭ10-2 

Li  3Ĭ10-2 3Ĭ10-2 3Ĭ10-2 0 2Ĭ10-2 2Ĭ10-2 4Ĭ10-2 +2Ĭ10-2 

Pb 1Ĭ10-4 2Ĭ10-3 4Ĭ10-4 -2Ĭ10-3 3Ĭ10-4 1Ĭ10-3 1Ĭ10-3 0 

ɹʨʵʡʥ-ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Sn 1Ĭ10-2 4Ĭ10-3 2Ĭ10-3 -2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 3Ĭ10-3 2Ĭ10-3 +0,1Ĭ10-3 

Ga 6Ĭ10-4 0,0 5Ĭ10-5 +5Ĭ10-5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ge 4Ĭ10-5 0,0 5Ĭ10-5 +5Ĭ10-5 2Ĭ10-5 0,0 4Ĭ10-5 +4Ĭ10-5 

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʘʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Rb 5Ĭ10-4 7Ĭ10-4 0,01 +1Ĭ10-2 3Ĭ10-4 2Ĭ10-4 6Ĭ10-3  

Al  0,202 0,025 0,1 +8Ĭ10-2 0,02 0,02 0,4 +0,38 

Ti 4Ĭ10-2 8Ĭ10-3 0,01 +2Ĭ10-3 4Ĭ10-3 4Ĭ10-3 0,01 +6Ĭ10-3 

ɸʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Cs 1Ĭ10-4 2Ĭ10-3 8Ĭ10-4 -1Ĭ10-3 5Ĭ10-4 6Ĭ10-3 4Ĭ10-3 +2Ĭ10-3 

Ba 5Ĭ10-3 5Ĭ10-3 2Ĭ10-3 -5Ĭ10-3 7Ĭ10-3 7Ĭ10-3 2Ĭ10-2 +1Ĭ10-2 

Sr 0,311 0,300 0,26 0 0,16 0,16 0,18 +0,02 

ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʛ/ʣ) 

Y 4Ĭ10-5 4Ĭ10-5 8Ĭ10-4 +8Ĭ10-4 2Ĭ10-4 4Ĭ10-4 4Ĭ10-3 +4Ĭ10-3 

La 8Ĭ10-5 3Ĭ10-5 5Ĭ10-4 +5Ĭ10-4 9Ĭ10-5 1Ĭ10-4 3Ĭ10-3 +2Ĭ10-3 

Ce 1Ĭ10-4 0,0 1Ĭ10-3 +1Ĭ10-3 6Ĭ10-5 6Ĭ10-5 6Ĭ10-3 +1Ĭ10-2 

Pr 2Ĭ10-5 2Ĭ10-5 2Ĭ10-4 +2Ĭ10-4 5Ĭ10-5 3Ĭ10-5 9Ĭ10-4 +8Ĭ10-4 

Nd 1Ĭ105 2Ĭ10-5 7Ĭ10-4 +7Ĭ10-4 1Ĭ10-4 1Ĭ10-4 4Ĭ10-3 +4Ĭ10-3 

Sm 0 0 1Ĭ10-4 +1Ĭ10-4 4Ĭ10-5 2Ĭ10-5 1Ĭ10-3 +9Ĭ10-4 

Eu 8Ĭ10-6 4Ĭ10-6 5Ĭ10-5 +4Ĭ10-5 0,0 0,0 2Ĭ10-4 +2Ĭ10-4 

Gd 0,0 1Ĭ10-5 2Ĭ10-4 +2Ĭ10-4 3Ĭ10-5 4Ĭ10-5 1Ĭ10-3 +1Ĭ10-4 

Tb 7Ĭ10-6 2Ĭ10-6 3Ĭ10-5 +3Ĭ10-5 2Ĭ10-6 7Ĭ10-6 1Ĭ10-4 +1Ĭ10-4 

Dy 0,0 0,0 1Ĭ10-4 +1Ĭ10-4 2Ĭ10-5 9Ĭ10-6 6Ĭ10-4 +6Ĭ10-4 

Ho 0,0 0,0 4Ĭ10-5 +4Ĭ10-5 7Ĭ10-6 7Ĭ10-6 1Ĭ10-4 +1Ĭ10-4 
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Er 0,0 0,0 1Ĭ10-5 +1Ĭ10-5 0,0 0,0 2Ĭ10-4 +2Ĭ10-4 

Tm 0,0 0,0 1Ĭ10-5 +1Ĭ10-5 2Ĭ10-5 2Ĭ10-6 3Ĭ10-5 +3Ĭ10-5 

Yb 0,0 0,0 2Ĭ10-5 +2Ĭ10-5 0,0 0,0 1Ĭ10-4 +1Ĭ10-4 

Lu 0,0 0,0 1Ĭ10-5 +1Ĭ10-5 0,0 2Ĭ10-6 2Ĭ10-5 +2Ĭ10-5 

U 5Ĭ10-4 4Ĭ10-4 4Ĭ10-4 0 4Ĭ10-4 0,0 2Ĭ10-3 +2Ĭ10-3 

 

  

 ʀʟ ʪʘʙʣ. 8 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʨʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ. ɺ ʚʦʜʫ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʛʨʘʬʝ çʧʨʠʨʦʩʪè. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

Eu,  Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʥʦ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 1Ĭ10-5 ʜʦ 2Ĭ10-4 ʤʛ/ʣ. 

 

2.4. ɺʳʭʦʜ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʚ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʚʦʜʝ 

 

 ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠ ʁʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʯʘʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʚʦʜʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 8 ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦ-

ʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʫʪʝʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦ 

ʱʝʙʥʝʤ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 200 ʛ ʥʘ 1 ʣʠʪʨ ʚʦʜʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʠʧʷʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʯʝʨʝʟ 5, 15 ʠ 30 ʤʠʥ.  
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 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʆʪʤʝʯʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʚʦʜʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʇʦ ʥʘʪʨʠʶ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ 30-40% ʧʨʦʪʠʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʧʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ʥʘ 

100%.  

 ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 9 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ 1 

ʧʦʨʷʜʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ɺʳʭʦʜ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʨʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ ʰʫʥʛʠʪʘ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

ʆʧʳʪ ˉ1,  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʤʛ/ʣ) 

ʆʧʳʪ ˉ2, 

 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʤʛ/ʣ) 

ɺʨʝʤʷ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ 

5 ʤʠʥ 15 ʤʠʥ 30 ʤʠʥ 15 ʤʠʥ 30 ʤʠʥ 

Y 5Ĭ10-4 6Ĭ10-4 9Ĭ10-4 2Ĭ10-3 8Ĭ10-3 

La 5Ĭ10-4 6,6Ĭ10-4 1,2Ĭ10-3 2Ĭ10-3 8Ĭ10-3 

Ce 1Ĭ10-3 1Ĭ10-3 2Ĭ10-3 3,4Ĭ10-3 1,4Ĭ10-2 

Pr 1Ĭ10-4 1Ĭ10-4 2,8Ĭ10-4 5Ĭ0-4 2,2Ĭ10-3 

Nd 6Ĭ10-4 4,6Ĭ10-4 8,8Ĭ10-4 2Ĭ10-3 1Ĭ10-2 

Sm 1Ĭ10-4 1Ĭ10-4 1Ĭ10-4 4Ĭ10-4 2Ĭ10-3 

Eu 3Ĭ10-5 2Ĭ10-5 3Ĭ10-5 2Ĭ10-4 5Ĭ10-4 

Gd 2Ĭ10-4 1Ĭ10-4 2Ĭ10-4 5Ĭ10-4 2,4Ĭ10-3 

Tb 2Ĭ10-5 2Ĭ10-5 3Ĭ10-5 7Ĭ10-5 3Ĭ10-4 

Dy 6Ĭ10-5 8Ĭ10-5 1Ĭ10-4 3Ĭ10-4 1Ĭ10-3 

Ho 1Ĭ10-5 2Ĭ10-5 3Ĭ0-5 6Ĭ10-5 2,4Ĭ10-4 

Er 3Ĭ10-5 3Ĭ10-5 2Ĭ10-5 1,2Ĭ10-4 6Ĭ10-4 

Tm 6Ĭ10-6 6Ĭ10-6 1Ĭ10-5 1Ĭ10-5 8Ĭ10-5 

Yb 8Ĭ10-6 2Ĭ10-5 1Ĭ10-5 8Ĭ10-5 2,7Ĭ10-4 

Lu 4Ĭ10-6 4Ĭ10-6 7Ĭ10-6 5Ĭ10-6 5Ĭ10-5 
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 ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ï 

ʰʫʥʛʠʪʘ. ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ, ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ. ʀʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʰʫʥʛʠʪʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [13, 36, 49, 71]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ  ʚʩʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʷ ʠʤʝʥʥʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʩʘʤʦʝ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ.  

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴ-

ʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ (ʜʦ 98% ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ) ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʘ 

ʰʫʥʛʠʪʘ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.    

ɻʣʘʚʘ 3. ʂʆʅʎɽʅʊʈʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ ʐʋʅɻʀʊʆɺʆʁ ɺʆɼʓ  

 

3.1. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ 

 

 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣ-
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ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ.  

 ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʱʝʙʝʥʴ ʱʫʥʛʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʚʦ-

ʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 200 ʛ ʱʝʙʥʷ ʥʘ 1 ʣ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʨʅ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʤʝ-

ʥʷʣʘʩʴ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 2,5-3,0. ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʧʘ-

ʨʠʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ 10 ʠ 20 ʨʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩ-

ʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

10.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝ-

ʥʠʠ ʚ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2000/200/100 ʤʣ 

 

ʍʠʤʠʯ. 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʛ/ʣ) ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʘʪ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʦ- 

ʚʘʥʠʷ 

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ɺʦʜʘ ʠʩʭʦʜ-

ʥʘʷ 

ʇʝʨʚʦʝ ʠʩ-

ʧʘʨʝʥʠʝ 

ɺʪʦʨʦʝ ʠʩʧʘ-

ʨʝʥʠʝ 

Ca ʄʛ/ʣ 5,96 52,84 106,16 8,8/17,7 

Na ʄʛ/ʣ 0,76 10,14 21,68 13,3/28,5 

Mg ʄʛ/ʣ 15,97 120,02 257,62 7,5/16,0 

ʂ ʄʛ/ʣ 0,52 4,31 9,76 8,2/18,8 

Si ʄʛ/ʣ 2,17 19,94 42,30 9,06/19,2 

Fe ʄʛ/ʣ 3,34 33,96 79,19 10,1/23,6 

Cu ʄʛ/ʣ 0,60 5,02 10,94 8,4/18,2 

Zn ʄʛ/ʣ 3,73 32,41 66,70 8,8/18,0 

Mn ʄʛ/ʣ 0,29 2,61 5,40 8,7/18,0 

Cr ʄʛ/ʣ 1,5Ĭ10-3 0,02 0,05 13,3/33,3 

Mo ʄʛ/ʣ 3Ĭ10-5 5Ĭ10-4 1Ĭ10-3 - 

ʉʦ ʄʛ/ʣ 0,13 1,06 2,44 7,8/18,0 

Li  ʄʛ/ʣ 24 191 378 7,8/15,4 

Ni ʄʛ/ʣ 260 2296 4560 8,8/17,5 

As ʄʛ/ʣ 0,2 1,0 2,0 5,0/10,0 
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ʉd ʄʛ/ʣ 35 220 540 6,2/15,4 

V ʄʛ/ʣ 0,0 0,003 0,007 - 

Pb ʄʛ/ʣ 0,0004 0,002 0,008 - 

Ga ʄʛ/ʣ 0,00003 0,0004 0,001 - 

Al  ʄʛ/ʣ 873 6568 13764 7,5/15,8 

Rb ʄʛ/ʣ 0,002 0,02 0,04 - 

Ti ʄʛ/ʣ 0,005 0,04 0,07 - 

Cs ʄʛ/ʣ 302 2458 4782 8,2/15,8 

Sr ʄʛ/ʣ 0,013 0,113 0,242 8,0/17,2 

Ba ʄʛ/ʣ 0,0005 0,004 0,009 8/18 

La ʄʢʛ/ʣ 14 109 210 7,5/14,4 

Ce ʄʢʛ/ʣ 34 251 472 7,5/14,1 

Pr ʄʢʛ/ʣ 0,005 0,04 0,08 8/16 

Nd ʄʢʛ/ʣ 29 218 413 7,5/14,2 

Sm ʄʢʛ/ʣ 3,65 52 102 14,0/27,6 

Eu ʄʢʛ/ʣ 0,75 12 25 15/31,2 

Gd ʄʢʛ/ʣ 4,75 69 132 14,4/27,5 

Tb ʄʢʛ/ʣ 0,001 0,008 0,02 8/20 

Dy ʄʢʛ/ʣ 0,005 0,04 0,07 8/14 

Ho ʄʢʛ/ʣ 0,0009 0,007 0,01 8/11 

Er ʄʢʛ/ʣ 0,002 0,02 0,03 10/15 

Tm ʄʢʛ/ʣ 0,0002 0,002 0,004 10/20 

Yb ʄʢʛ/ʣ 0,001 0,01 0,02 10/20 

Lu ʄʢʛ/ʣ 0,0002 0,001 0,003 5/15 

Sc ʄʢʛ/ʣ 0,0004 0,004 0,007 10/17,5 

Y ʄʢʛ/ʣ 0,03 0,258 0,501 8,6/16,7 

  

 ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 10 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ (1:10 ʠ 

1:20). ʇʦʪʝʨʠ ʤʘʢʨʦ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʠʧʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʜʘʣʷʣʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ-

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʥʘʪʨʠʡ, ʞʝʣʝ-

ʟʦ, ʭʨʦʤ, ʩʘʤʘʨʠʡ, ʝʚʨʦʧʠʡ ʠ ʛʘʜʦʣʠʥʠʡ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ.   

 ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣ. 11 ʠ 12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
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ʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 10ïʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʪʘʙʣʠʮ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (n=3) 

ɺʦʜʥʳʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ (ʤʛ/ʣ) 

Ca Mg Na K Si Fe Cu Zn Mn Li  Ni Al  Cs Sr 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 6,0 16 0,8 0,4 2,2 3,3 0,6 3,7 0,3 0,025 2,6 8,7 3,0 0,014 

10-ʢʨʘʪ. 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
52,4 118 9,4 4,4 20 34 5,2 34 2,6 0,2 23 67 24 0,11 

 

 ʇʨʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,3 ʨʘʟʘ (ʧʦʪʝʨʠ 17%). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 1:10 (ʦʙʲʸʤ/ʦʙʲʸʤ). 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʰʫʥʛʠ-

ʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (n=3) 

 

ɺʦʜʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʢʛ/ʣ) 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 12 24 4 18 4 1 5 0,6 3 0,6 1 0,1 0,8 0,1 

10-ʢʨʘʪ. 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
95 197 30 144 33 7 43 5 23 4 10 1 6 0,8 
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 ʇʦʜʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠ-

ʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 7,6 

ʨʘʟʘ (ʧʦʪʝʨʠ Ó24 %). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʵʢʩʪʨʘʢʪʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʮʝʨʠʷ ï 32,6%, ʥʝʦʜʠʤʫï 

24,4% ʠ ʣʘʥʪʘʥʫ ï 16,3%.   

   

3.2. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ 

 

 ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʪʠʧʘ RE-52AA ʩ ʦʙʲʸʤʦʤ ʢʦʣʙʳ 2 ʣ.   

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʢʠ-

ʧʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦ-

ʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʜʘʣʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʠʟʙʝʛʘʷ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ. ʀʩʧʘ-

ʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʪʦʥʢʦʡ ʧʣʸʥʢʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʢʦʣʙʳ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʙʳ ʵʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷ-

ʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ɺʨʘʱʝʥʠʝʤ ʢʦʣ-

ʙʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʠʟ ʢʦʣʙʳ. ʅʘʛʨʝʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ. ɺ 

ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʘʨʝ-

ʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʲʸʤʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10 ʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:40. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Температура_кипения
http://ru.wikipedia.org/wiki/Температура_кипения
http://ru.wikipedia.org/wiki/Растворитель
http://ru.wikipedia.org/wiki/Давление
http://ru.wikipedia.org/wiki/Насыщенный_пар
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 ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 13 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 40 ʨʘʟ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ 36,7, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 89,5% ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 10 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

7,9 ʠ ʚʳʭʦʜ ʧʦ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 79%.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘ-

ʨʠʪʝʣʝ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ 

 

ʃʘʥʪʘʥʦʠʜʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʢʛ/ʣ) 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦ- 

ʚʘʥʠʷ 

 

ɺʦʜʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʈʦʪʦʨʥʳʡ ʠʩ-

ʧʘʨʠʪʝʣʴ 

ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʢʠ-

ʧʷʯʝʥʠʝʤ 

ʃʘʥʪʘʥ 12 416 95 36,6/7,9 

ʎʝʨʠʡ 24 894 197 37,2/8,2 

ʇʨʘʟʝʦʜʠʤ 4 134 30 33,5/7,5 

ʅʝʦʜʠʤ 18 631 144 35,0/8,0 

ʉʘʤʘʨʠʡ 4 151 33 37,8/8,25 

ɽʚʨʦʧʠʡ 1 38 7 38,0/7,0 

ɻʘʜʦʣʠʥʠʡ 6 200 43 33,3/7,2 

Tʝʨʙʠʡ 0,7 24 5 34,2/7,1 

ɼʠʩʧʨʦʟʠʡ 3 112 23 37,3/7,6 

ɻʦʣʴʤʠʡ 0,6 20 4 33,3/6,6 

ʕʨʙʠʡ 1 40 10 40/10 

ʊʫʣʠʡ 0,1 4 1 40/10 

ʀʪʪʝʨʙʠʡ 0,8 30 6 37,5/7,5 

ʃʶʪʝʮʠʡ 0,1 4 0,8 40,0/8,0 

 

 ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 2,3-2,6. ʖ.ʂ. ʂʘʣʠʥʠʥ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʦ-

ʢʨʳʪʘ ʩʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʫ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 
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ʢʠʩʣʦʪʘ. ʕʪʘ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʩʘʤ ʰʫʥʛʠʪ ʠ, ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʠʟ ʥʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩ ̫ʪʘʙʣʠʮʘ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ 

[31, 93].  

 ɾʸʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʱʸʣʦʯʥʦʟʝ-

ʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʩʦʣʠ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʝ-

ʥʠʠ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʣʴ-

ʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʙʳʣ ʦʩʪʘʚʣʝʥ ʠʤʝʥʥʦ 

ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ.  

  ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4Üʉ ʚ ʧʣʦʩʢʠʭ 1,5 ʣ ʤʘʪʨʘʩʘʭ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ. ʏʝʨʝʟ 7 ʤʝʩʷʮʝʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʝ-

ʣʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʙʨʘ-

ʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʨʘʩʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ - "ʚʝʨʭ"). ɿʘʪʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʧʠʧʝʪ-

ʢʦʡ ʩʦ ʜʥʘ ʤʘʪʨʘʩʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ - "ʥʠʟ"). ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʤʘʪʨʘʩʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ 

ʙʨʘʣʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ (ʦʙʨʘʟʝʮ - "ʩʨʝʜ."). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ-

ʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʃʘʥʪʘʥʦʠʜʳ 

(ʤʢʛ/ʣ) 

ʆʧʳʪ ˉ1 ʆʧʳʪ ˉ2 ʆʧʳʪ ˉ3 

ɺʝʨʭ ʅʠʟ ʉʨʝʜ. ɺʝʨʭ ʅʠʟ ʉʨʝʜ. ɺʝʨʭ ʅʠʟ ʉʨʝʜ. 

ʃʘʥʪʘʥ 114,0 114,0 113,9 64,4 63,4 54,5 46,3 56,5 49,4 

ʎʝʨʠʡ 254,6 252,7 254,2 144,0 142,3 122,2 100,5 126,4 107,5 
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ʇʨʘʟʝʦʜʠʤ 37,5 37,2 37,4 21,8 21,6 18,5 14,7 19,1 15,6 

ʅʝʦʜʠʤ 170,6 169,2 169,8 100,3 99,2 85,4 67,6 87,7 71,3 

ʉʘʤʘʨʠʡ 40,6 40,3 40,7 24,0 23,7 20,5 16,3 21,1 17,5 

ɽʚʨʦʧʠʡ 10,2 10,2 10,2 6,0 5,9 5,1 4,1 5,2 4,4 

ɻʘʜʦʣʠʥʠʡ 45,1 45,1 45,5 26,8 26,4 22,8 18,7 23,7 20,1 

ʊʝʨʙʠʡ 4,4 4,2 4,3 1,2 1,4 1,5 3,8 3,3 3,4 

ɼʠʩʧʨʦʟʠʡ 29,4 28,9 29,0 17,5 17,1 14,6 12,1 15,1 12,8 

ɻʦʣʴʤʠʡ 5,3 5,2 5,3 3,2 3,1 2,6 2,2 2,7 2,3 

ʕʨʙʠʡ 12,8 12,7 12,8 7,6 7,4 6,3 5,3 6,6 5,6 

ʊʫʣʠʡ 1,4 1,4 1,4 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 

ʀʪʪʝʨʙʠʡ 7,4 7,4 7,4 4,4 4,3 3,7 3,0 3,7 3,2 

ʃʶʪʝʮʠʡ 1,0 0,9 0,9 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 

 

   ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 14 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

 ʇʨʠ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʠ ʠʪʦʛʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʠʟ 

ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 11 ʦʧʳʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧʳ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 15 ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. ɺ ʪʘʙʣ. 15 ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ (ʥʦ-

ʤʝʨʘ ʦʧʳʪʦʚ - 8-11). ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʪʝʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ɺʳʭʦʜ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 
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ʕʣʝ- 

ʤʝʥ-

ʪ r

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ (ʤʛ/ʣ) 

 

ʆʪʥ. 

ʚʳʭ. 

(%)  
ʆʧ.1 ʆʧ.2 ʆʧ.ɿ ʆʧ.4 ʆʧ.5 ʆʧ.6 ʆʧ.7 ʆʧ.8 ʆʧ.9 ʆʧ.10 ʆʧ.11 

ʉʝ 0,11 0,16 0,24 0,3 0,33 1,13 0,5 0,532 1,01 3,26 7,22 28,0 

Y 0,09 ʦʜ 0,2 0,22 0,24 0,36 0,41 0,492 1,04 1,4 4,4 19.3 

Nd 0,08 0,11 0,19 0,24 0,24 0,69 0,4 0,374 0,68 1,84 3,98 19,3 

La 0,04 0,08 ʆʜ 0,13 0,16 0,37 0,22 0,24 0,52 1,35 3,12 12,0 

Gd 0,02 0,03 0,05 0,06 0,06 0,16 0,01 0,116 0,21 0,48 1,12 5,1 

Sm 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05 0,15 0,09 0,09 0 6 0,41 0,87 4,2 

Pr 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05 0,15 0,07 0,08 0,14 0,46 1,06 4,0 

Dy 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,011 0,07 0,13 0,22 0,65 3,1 

Er 0,006 0,007 0,01 0,02 0,02 0,02 0,028 0,029 0,06 0,08 0,27 1,25 

Eu 0,005 0,006 0,01 0,013 0,01 0,03 0,022 0,022 0,04 0,1 0,25 1,1 

Yb 0,007 0,004 0,05 0,009 0,01 0,01 0,02 0,018 0,04 0,05 0,18 0,9 

Tb 0,003 0,004 0,006 0,008 0,008 0,02 0,06 0,014 0,027 0,05 0,14 0,6 

Ho 0,002 0,003 0,005 0,006 0,007 0,01 0,011 0,01 0,02 0,04 0,12 0,46 

Tm 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,006 0,009 0,03 0,12 

Lu 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,005 0,007 0,025 0,1 

 

 ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: ʣʝʛʢʠʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 15 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʤʝʶʪ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʣʝʛʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʠʞʝ 8 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ: ʮʝʨʠʡ, ʥʝʦʜʠʤ, ʣʘʥʪʘʥ, ʛʘʜʦʣʠ-

ʥʠʡ, ʩʘʤʘʨʠʡ, ʧʨʘʟʝʦʜʠʤ ʠ ʜʠʩʧʨʦʟʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʪʪʝʨʙʠʡ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʠʩʢʣʶ-
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ʯʘʷ ʠʪʪʝʨʙʠʡ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ 8,272 (ʪʝʨʙʠʡ) ʠ 

9,482 ʛ/ʩʤį (ʣʶʪʝʮʠʡ) [84, 85]. 

 ʋʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʨʫʧʧʳ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ: ʮʝʨʠʡ - 28,6%, ʥʝʦʜʠʤ -15,9%, 

ʣʘʥʪʘʥ - 11,40%, ʠʪʪʝʨʙʠʡ -17,8%, ʧʨʘʟʝʦʜʠʤ - 4,45%, ʩʘʤʘʨʠʡ - 4,45% 

[78]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʰʫʥʛʠʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʦʢʦʣʦʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪʦʚʘʷ 

ʚʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʙʘʢʪʝ-

ʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʦʜʳ, ʥʘʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘ ʱʝʙʥʝ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʭʦʜ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ 

ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʠʜʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

  

 

 

ɻʣʘʚʘ 4. ɺʃʀʗʅʀɽ ʐʋʅɻʀʊʆɺʆʁ ɺʆɼʓ ʅɸ ʆʊɼɽʃʔʅʓɽ  

ɺʀɼʓ ʄʀʂʈʆʆʈɻɸʅʀɿʄʆɺ 

 

4.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Иттербий
https://ru.wikipedia.org/wiki/Тербий
https://ru.wikipedia.org/wiki/Лютеций
https://ru.wikipedia.org/wiki/Лантаноиды
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 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ 

ʪʠʧʘ Pasteurela multocida ʠ Escherichia coli. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʝʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʩʨʝʜʫ ʕʥʜʦ ʠ ʙʫʣʴʦʥ ʧʦ 

ʍʦʪʪʠʥʛʝʨʫ. ʏʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 37Üʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʯʘʰʝʢ ʇʝʪ-

ʨʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʩʤʳʚʘʣʠ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʧʨʠ 3 000 ʦʙ/ʤʠʥ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʝ ʆʇʥ-8 ʋʍʃ 4.2. 

 ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ 4 ʦʙʨʘʟʮʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʱʝʙʥʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 16. ʀʟ ʜʘʥʥʭr ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʉʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʰʫʥʛʠ-

ʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʧʨʠ ʠʜʝʥ-

ʪʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ1 ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ˉ4, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʱʝʙʥʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʰʫʥʛʠʪʘ [76].  

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʍʠʤ. ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦ-, ʤʠʢʨʦ ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  (ʤʛ/ʣ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ3 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ4 

ɹʠʦʛʝʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʂʘʣʴʮʠʡ 49,70 30,33 55,34 87,98 

ʄʘʛʥʠʡ 32,58 6,35 12,40 18,55 

ʅʘʪʨʠʡ 0,73 0,84 10,33 21,64 

ʂʘʣʠʡ 0,27 0,48 3,54 10,70 
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ʂʨʝʤʥʠʡ 2,32 2,38 13,10 7,62 

ʕʩʩʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ɾʝʣʝʟʦ 2,86 0,11 0,33 0,25 

ʄʝʜʴ 1,16 0,04 0,06 0,02 

ʎʠʥʢ 6,53 1,15 0,78 0,10 

ʍʨʦʤ 0,03 0,0 5Ĭ10-4 0,0 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 0,48 0,10 0,08 0,003 

ʂʦʙʘʣʴʪ 0,29 0,06 0,03 0,008 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ 4Ĭ10-5 3Ĭ10-5 1Ĭ10-4 1Ĭ10-2 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʄʳʰʴʷʢ 2Ĭ10-4 0,0 2Ĭ10-4 4Ĭ10-3 

ʃʠʪʠʡ 0,045 0,015 0,018 0,011 

ʅʠʢʝʣʴ 5,67 1,16 0,58 0,15 

ɺʘʥʘʜʠʡ 0,0 0,0 2Ĭ10-5 2Ĭ10-3 

ʂʘʜʤʠʡ 0,066 0,011 8Ĭ10-3 3Ĭ10-3 

ʉʚʠʥʝʮ 0,0 0,0 0,0 3Ĭ10-4 

ɸʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 24,00 0,50 0,03 0,01 

ʊʠʪʘʥ 0,011 2Ĭ10-3 2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 

ʈʫʙʠʜʠʡ 4Ĭ10-3 2Ĭ10-3 5Ĭ10-3 8Ĭ10-3 

ɸʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʳ 

ɹʘʨʠʡ 6Ĭ10-3 7Ĭ10-3 8Ĭ10-3 3Ĭ10-3 

ʉʪʨʦʥʮʠʡ 0,047 0,028 0,157 0,209 

ʎʝʟʠʡ 6Ĭ10-3 1Ĭ10-2 2Ĭ10-2 3Ĭ10-2 

ʈʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ - ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ 

ʀʪʪʨʠʡ 0,06 6Ĭ10-4 1Ĭ10-4 2Ĭ10-4 

ʃʘʥʪʘʥ 0,06 3Ĭ10-4 6Ĭ10-5 7Ĭ10-6 

ʎʝʨʠʡ 0,129 7Ĭ10-4 1Ĭ10-4 1Ĭ10-5 

ʇʨʘʟʝʦʜʠʤ 0,018 1Ĭ10-4 2Ĭ10-5 6Ĭ10-6 

ʅʝʦʜʠʤ 0,079 4Ĭ10-4 7Ĭ10-5 1Ĭ0-5 

ʉʘʤʘʨʠʡ 0,018 1Ĭ10-4 2Ĭ10-5 1Ĭ10-6 

ɽʚʨʦʧʠʡ 5Ĭ10-3 3Ĭ10-5 1Ĭ10-5 0,0 

ɻʘʜʦʣʠʥʠʡ 0,023 1Ĭ10-4 2Ĭ10-5 5Ĭ10-6 

ʊʝʨʙʠʡ 3Ĭ10-3 2Ĭ10-5 3Ĭ10-6 1Ĭ10-6 

ɼʠʩʧʨʦʟʠʡ 0,012 1Ĭ10-4 2Ĭ10-5 2Ĭ10-5 

ɻʦʣʴʤʠʡ 2Ĭ10-3 2Ĭ10-5 3Ĭ10-6 6Ĭ10-6 

ʕʨʙʠʡ 5Ĭ10-3 5Ĭ10-5 6Ĭ10-6 3Ĭ10-5 

ʊʫʣʠʡ 6Ĭ10-4 5Ĭ10-6 1Ĭ10-6 3Ĭ10-6 

ʀʪʪʝʨʙʠʡ 3Ĭ10-3 3Ĭ10-5 2Ĭ10-6 1Ĭ10-5 

ʃʶʪʝʮʠʡ 4Ĭ10-4 4Ĭ10-6 1Ĭ10-6 4Ĭ10-6 
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 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʠʧʘ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 1 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ 

STE ʨʅ 7,3-7,4 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʦʧʳʪ). ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦ ʪʨʠ ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ  

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ 24 ʯʘʩʘ.  

 ɺʳʜʝʨʞʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 3 000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ʀʟ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ ʦʩʘʜʢʠ ʨʝʩʫʩ-

ʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ STE ʨʅ 7,3-7,4 ʚ ʦʙʲʸʤʘʭ ʧʦ 200 ʤʢʣ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ. 

 ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʝ ʧʨʠ 3 000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ʀʟ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯ-

ʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ ʦʩʘʜʢʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ STE ʨʅ 7,3-7,4 ʚ ʦʙʲ-

ʸʤʝ 100-200 ʤʢʣ. ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʦ-ʧʘʨʣʦʜʠʦʥʦʚʳʝ ʧʣʝʥʢʠ-ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠ-

ʝʤ 4% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʅ 6,8. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ JEM-

100CX (ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 10 000 ï 40 000. ʕʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀɿɾè. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʣʝʪʦʢ E. coli 

ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʘʣʦʯʢʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʩ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʘʤʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,4õ0,8Ĭ1õ3 ʤʢʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ˉ1: ʢʣʝʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʪʝʨʷʶʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪ. 
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ʈʠʩ. 4. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ E. coli: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ STE ï 

(ʘ); ʰʫʥʛʠʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ4 ï (ʙ); ʰʫʥʛʠʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ï (ʚ, 

ʛ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 40 000 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʩ-

ʧʝʢʪʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ in vitro 

ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ˉ3 ʠ 4. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʧʦʩʝʚʫ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʨʝʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʝʪʢʠ E. coli ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ 

ʙ 

ʚ 

ʘ 

ʛ 
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ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʤʘʣʳʡ, ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʦʥʠʡ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ - ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʦʥʠʡ.  

 ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʩʝʚʫ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪ-

ʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ  ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʜʝʣʘʪʴ ʢʘ-

ʢʠʝ-ʪʦ ʢʦʨʨʝʣʷʪʠʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ˉ1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ʥʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ Pasreurella 

multocida ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 

5ʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʘʢʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ï ʵʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʘ-

ʣʦʯʢʠ ʩ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʘʤʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʞʛʫʪʠʢʠ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʳʭ ʧʘʣʦʯʝʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʙʣʠʟʢʦʡ 

ʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩ ʛʫʙʯʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞ-

ʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ï ʦʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ, ʠʭ ʬʦʨ-

ʤʘ ʷʚʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ-

ʫʟʥʘʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ: ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʅʘ ʤʠʢ-

ʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɼʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʦ ʧʦʩʝʚʫ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥ-

ʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ.ɹ 

. 
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ʈʠʩ. 5. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ P. multocida ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʘ, ʙ) ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʚ, ʛ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 40 000 

 

ʕʬʬʝʢʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ [64, 65]. ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʧʳʪʳ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʣʝʪ-

ʢʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1.  
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4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ɸ.ʇ. 

ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ [60]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ in vitro ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ˉ1. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫ-

ʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +4Üʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ. ɼʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [61]. 

 ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘ-

ʣʦʯʢʦ - ʠ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʳʷʚ-

ʣʷʝʤʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʥʘʤʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝ-

ʨʠʷʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʣʦʯʢʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 40-50 ʥʤ ʠʤʝʶʪ 

ʜʣʠʥʫ 100-150 ʥʤ. 
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ʈʠʩ. 6. ʂʣʝʪʢʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦ-

ʜʝ: ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ (ʘ) ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʙ). Ĭ 50 000 

 

 ʋ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 1 ʤʢʤ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 

40-50 ʥʤ. ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʙʝʩʧʦʣʦʛʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʢʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 300-500 ʥʤ ʦʪʧʦʯʢʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʯʝʨʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 50-60 ʥʤ [59, 60]. ʇʨʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʩ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18-24 ʯʘʩʦʚ ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʧ-

ʣʝʥʠʡ ʦʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ - ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦ-

ʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ, ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ çʧʫʩʪʳʭè ʢʘʧʩʫʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʤʝ-

ʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 
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ʈʠʩ. 7. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ, Ĭ 50 000 

 

   

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʦ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [39]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ɼʅʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ [60]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʘʢʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʦ 50% ʢʘʣʴʮʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʉʘ+2, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʫʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ [59]. 

  

 

 

4.3. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ  

ʥʘ ʚʠʨʠʦʥʳ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ 

 

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʠʠ ʌɻɹʋ "ɺʅʀʀɿɾ" ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʠ-

ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʇʕɻ) ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʇʕɻ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʠʨʠʦʥʳ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʠ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 
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  ɺʠʨʫʩʳ - ʦʩʦʙʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʠʨʠʦʥʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʘʭ (20-

30 ʥʤ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ-

ʩʢʦʧʘ. ɺʠʨʫʩʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʷʱʫʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʌ. ʃʝʬʬʣʝʨʦʤ ʠ ʇ. ʌʨʦʰʝʤ ʚ 

1898 ʛ. ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʷʱʫʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Picornaviridae, ʨʦʜʫ 

Aphthovirus. 

 ɺʠʨʠʦʥʳ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʙʝʣʢʘ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ - ʈʅʂ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʣʠ ʚʠʨʠʦʥʦʚ, 

ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʢʘʨʠʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʞʠʚʦʛʦ ʚ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʚʠʨʠʦʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪ-

ʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʠʨʫʩʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʝ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʥʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʞʠʚʦʛʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ [57]. 

 ɺʠʨʫʩʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʶʪ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʮʠʪʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢ-

ʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʠʨʫʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ) ʤʦʞʝʪ ʚʳʞʠʚʘʪʴ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʠʱʝ-

ʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʥʘʢʪʠ-

ʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʢʠʩʣʦʪ, ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ. ɺ 

ʦʧʳʪʘʭ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʣʠ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1), ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +4Üʉ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ  ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʚʠʨʠʦʥʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ 

(ʨʠʩ. 8ʙ). ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʚʠʨʠʦʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ-ʧʦʜʣʦʞʢʠ (ʨʠʩ. 8ʘ). 
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ʈʠʩ. 8. ɺʠʨʠʦʥʳ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ (ʘ), ʭ90 000; ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ  ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ (ʙ), ʭ70 000; ʧʦʩʣʝ  

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʭ120 000 

  

 ʀʟ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʠʟ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 8 000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʆʇʥ-8 ʋʍʃ 4.2. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʟ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʫʜʘʣʷʣʠ, ʘ ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ STE 

ʨʅ 7,4. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʠʭ ʨʘʩ-

ʧʘʜ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʯʝʤʫ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʚʠʨʠʦ-

ʥʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ (ʨʠʩ. 8ʚ). ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʙ ʘ 

ʚ 
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ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪ-

ʥʳʭ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ. ʀʟ ʣʠʯʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʮʝʟʠʷ ʫʣʴʪʨʘʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 32 000 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ VAK -601. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʠʦʥʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʈʅʂ ʚʠʨʠʦʥʦʚ ʩ ʣʘʥ-

ʪʘʥʦʠʜʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʦʪ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʱʝʡ ʚʠʨʫʩʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʝʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʌʘʢʪʦʨ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ 

ʇʕɻ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʣʠʚʝ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

 ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʘʥʪʠ-

ʛʝʥ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʌɻɹʋ çɺʅʀʀɿɾè ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʣʝʪ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ  ʦʩʥʦʚʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ. 

4.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʦʜʳ 

 

 ɼʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪ ï ʵʪʦ ʚʦʜʘ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʮʝ-

ʜʝʥʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʫʛʨʦʟʫ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [1, 16]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-
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ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʠʟ ʚʦʜʳ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦ- 

ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʣʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʠ ʠʟ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ çɽʩʩʝʥʪʫʢʠè, çʅʘʨʟʘʥè ʠ çʈʳʯʘʣ-ʉʫè. 

  çɽʩʩʝʥʪʫʢʠ ˉ 4è ð ʣʝʯʝʙʥʦ-ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ 

ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ, ʙʦʨʥʘʷ (ʩʦʣʷʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʘʷ) ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʦ-

ʜʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (7,0ï10,0 ʛ/ʣ). ʀʩʪʦʯʥʠʢ ð ɽʩʩʝʥʪʫʢʩʢʦʝ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʛʦʨʦʜ ɽʩʩʝʥʪʫʢʠ, ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʢʨʘʡ. 

 çʅʘʨʟʘʥè ð ʣʝʯʝʙʥʦ-ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦ-ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ ʤʘʛʥʠʝ-

ʚʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʨʘʟʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʠʩʣʦ-

ʚʦʜʩʢ ʩ 1 ʠʶʥʷ 1894 ʛʦʜʘ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʛʘʟʘʮʠʝʡ (ʩʤʝʩʴ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦ-

ʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ). ʆʙʱʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ð 2,0ð3,0 ʛ/ʣ. ʂʨʦʤʝ ʪʦ-

ʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ. ɺ ʦʜʥʦʤ 

ʣʠʪʨʝ ʅʘʨʟʘʥʘ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚ ʜʚʫʭ ʩʪʘʢʘʥʘʭ ʤʦʣʦʢʘ.  

 çʈʳʯʘʣ-ʉʫè ð  ʣʝʯʝʙʥʦ-ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ 

ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʤʘʣʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ (ˉ 3) ð ʩʘʤʦʚʳʪʝʢʘʶʱʠʡ, ʩʣʘʙʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 1120 ʤ ʚ ʩʝʣʝ ʎʤʫʨ ʉʫʣʝʡʤʘʥ-ʉʪʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɼʘʛʝ-

ʩʪʘʥ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʦʜʘ ʈʳʯʘʣ-ʉʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠ-

ʩʪʫʶ ʚʦʜʫ, ʧʨʦʰʝʜʰʫʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʢʚʦʟʴ ʛʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ. ʉʘʤʦʠʟʣʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚʦʜʘ çʈʳʯʘʣ-ʉʫè ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ 31,5 ʜʦ 

36,5Áʉ. ʆʙʱʘʷ  ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʳ çʈʳʯʘʣ-ʉʫè ð ʦʪ 4,0 ʜʦ 5,0 ʛ/ʣ. 

  ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ 1 ʣ, ʘ ʧʠʪʴʝʚʫʶ ʢʦʣʦʜʝʟʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1,5 ʠ 6,0 ʣ. ʆʨʛʘʥʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʜʳ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

http://www.gastroscan.ru/handbook/332/5822
http://www.gastroscan.ru/handbook/332/5822
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʟ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. 

  ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʭ ʚʦʜʳ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʤʦʜʫʣʷʭ ʪʠʧʘ ʌʄ-02-1000 ʩ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʩʪʘʢʘʥʘ  

1000 ʤʣ (ʨʠʩ. 9). ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʲʸʤʦʤ ʦʪ 1,0 ʜʦ 6,0 ʣ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʠʢʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʪʠʧʘ Millipor ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 220 

ʥʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ.  

 ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʥʠʮʘ-

ʝʤʳʭ ʘʮʝʪʘʪʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ çɺʣʘʜʠʧʦʨè ʪʠʧʘ ʋɸʄ-150 ʩ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 15 ʥʤ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ 

70% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦ-

ʣʦʩʪʠ, ʜʘʚʘʣʠ 30 ʤʠʥʫʪʥʫʶ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʠ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʜʫʣʴ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ-

ʪʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪ. ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘ-

ʥʳ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʜʫʣʴ ʜʣʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 95 ʩʤ2 ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 2 ʘʪʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 8-10 ʤʣ/ʤʠʥ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ 6-8 ʤʣ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʟʘ 2,5 ʯʘʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʥʠʤʘʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʣʘʛʠ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʦʟʥʘ-
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ʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʣʝʛʢʦʤʫ ʤʘʪʦʚʦʤʫ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʠʟ-

ʚʣʝʢʘʣʠ ʠ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ ʚʥʫʪʨʴ. 

  

 

 

ʈʠʩ. 9.  ʄʦʜʫʣʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʌʄ02 ï 1000 

 

 ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫʶ ʯʘʰʢʫ, ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʞʠʜ-

ʢʠʡ ʘʟʦʪ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʩʪʠʢʘ ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʦʩʪʝʢʣʝʥʝʚʰʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʜʦ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʦʚʳʡ ʬʣʘʢʦʥ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 10 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʣʶʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʚʟʚʝʩʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ 3-4 ʧʨʠʝʤʘ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʤ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘ-

ʪʦʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʚʦʜʳ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ʇ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚʘ ʠ ʩʦʘʚʪ. [63]. 

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʋʌ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ 

ˉ1). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 
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ʯʘʩʦʚ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʨʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʧʨʠ 7 000 ʦʙ/ʤʠʥ 30 ʤʠʥ ʧʦʣʫʯʘ-

ʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʀʟ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ 

ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦ-

ʯʝʥʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʳʝ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ (ʨʠʩ. 

10). 

      

 

ʈʠʩ. 10. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ: ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘ-

ʟʝʮ (ʘ), ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʙ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ50 000 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʠ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 

çɽʩʝʥʪʫʢʠè, çʅʘʨʟʘʥè ʠ çʈʳʯʘʣ-ʉʫè ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʋʌ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦ-

ʜʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠ 18-20 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ. ʇʨʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ 7 000 ʦʙ/ʤʠʥ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ ʧʨʦ-

ʘ

 

ʙ 



66 

 

ʙʠʨʢʘʭ ʪʠʧʘ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʘʜʢʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ İ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʆʩʘʜʢʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʳ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʫ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ ʋʌ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʙʳʣʠ ʪʨʫʜ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʣʝʥʢʠ-ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟ-

ʢʦʡ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝ 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ  ʨʅ 6,8 (ʨʠʩ. 11).  

      

 

ʈʠʩ. 11. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʠʟ ʋʌ-

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ:  çʅʘʨʟʘʥè (ʘ) ʠ çʈʳʯʘʣ-ʉʫè (ʙ), çɽʩʩʝʥ-

ʪʫʢʠè (ʚ); ʭ  50 000 

   

 ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ-

ʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʤʝʥʦʡ ʟʥʘʢʘ ʟʘʨʷʜʘ. ʄʦʞʥʦ ʟʘ-

ʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʥʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ. ʌʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪ-

ʢʘʤʠ ʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ [65].  

ʙ ʚ ʘ 
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 ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʦ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢ-

ʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠʟ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʠʨʠʦʥʦʚ ʚʠʨʫʩʘ ʷʱʫʨʘ, ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʦʚʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ. ʕʬʬʝʢʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ in vitro ʥʘ ʤʠʢʨʦʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʘʥʪʘʥʦʠ-

ʜʦʚ ï ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦ-

ʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʝʤʫ ʠ ʧʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʡ ʛʣʘʚʳ.  

 

   

  

 

 

 

 

 

ɻʣʘʚʘ 5. ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʈɽɼʂʆɿɽʄɽʃʔʅʓʍ  

ʋʃʔʊʈɸʄʀʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ï ʃɸʅʊɸʅʆʀɼʆɺ, ɺʓʗɺʃʗɽʄʓʍ 

ɺ ʐʋʅɻʀʊʆɺʆʁ ɺʆɼɽ 
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 ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʈɿʕ). ʋʨʦʚʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʈɿʕ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʣʫʞʘʪ ʯʝʪʢʠʤʠ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ ʦʪ-

ʤʝʯʘʶʪ ɺ.ɼ. ʂʦʩʳʥʢʠʥ ʠ ɺ.ɸ. ɻʣʝʙʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ çʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ï ʵʪʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʟʦʣʦʪʦ XXI  (ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, XXII ) ʚʝʢʘè [38].  .  

 ʌʘʢʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʝ ʤʝʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʬʫʣʣʝʨʝʥʘʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 

ʰʫʥʛʠʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [54, 62, 83]. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʃʘʥʪʘʥ, ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʭʦʜʝʥ ʩ 14 ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤʠ ʟʘ ʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ (ʮʝʨʠʡ, ʧʨʘʟʝʦʜʠʤ, 

ʥʝʦʜʠʤ, ʧʨʦʤʝʪʠʡ, ʩʘʤʘʨʠʡ, ʝʚʨʦʧʠʡ, ʛʘʜʦʣʠʥʠʡ, ʪʝʨʙʠʡ, ʜʠʩʧʨʦʟʠʡ, ʛʦʣʴ-

ʤʠʡ, ʵʨʙʠʡ, ʪʫʣʠʡ, ʠʪʪʝʨʙʠʡ, ʣʶʪʝʮʠʡ). ʃʘʥʪʘʥ ʠ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʨʫʛʠʭ. ʃʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘ-

ʩʪʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʥʘʰʣʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʚ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʣʘʟʝʨʥʦʡ, ʨʘʢʝʪʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʝ, ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʢʘʪʘʣʠʟʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʳʯʥʦʡ ʠ ʩʚʝʨʭʧʨʦ-

ʚʦʜʷʱʝʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʢʨʘʩʦʢ, ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

 ɽʱʝ ʚ 1924 ʛʦʜʫ ɻʘʤʤʝʨʩʪʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʣ, ʯʪʦ ʩʦʣʠ ʣʘʥʪʘʥʘ ʠ ʪʨʝʭʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ɼʅʂ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʨʅ 2,5ï4,0. ʕʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʟʜʥʝʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠʩʴ. 
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ʌʦʩʬʘʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʣʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6 

ʘʥʛʩʪʨʝʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʣʘʥʪʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ  

ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʝʪʢʫ ʩʮʝʤʝʥ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʥʠʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɼʅʂ [39].  

 ʗʚʣʷʷʩʴ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ (ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, 

ʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ, ʬʦʩʬʘʪʠʜʘʤʠ, ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ). ɺʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʠ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʧʦʣʷʤʠ f-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʦʥʳ ʣʘʥʪʘʥʘ 

ʩʭʦʜʥʳ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʦʥʥʳʭ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʀʤʝʷ ʩʭʦʜʥʳʡ ʩ Ca ʠ Mg ʠʦʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʄn, ʉʦ, ʉu, Zn) ʟʘ 

ʤʝʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘʤʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɿʘʤʝʥʘ ʠʦʥʦʚ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʘʤʠ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʥʛʠʙʠʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʦʙʤʝʥʘ Ca, ɸʊʌ, ɸɼʌ, ʥʫʢʣʝʠʥʦ-

ʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʦʙʤʝʥʘ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ. 

 ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶɦʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʨʝʜʢʦ-

ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʠ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥʳ ʨʝʜʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ. ʃʘʥʪʘʥʦʠʜʳ 
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ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʭʦʜʷ-

ʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ), ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝ-

ʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥ ʚ  ʢʠʩʣʦʡ ʟʦʥʝ ʨʅ. 

 ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʘʥ-

ʪʘʥʦʠʜʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [27, 29, 79].  

 ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦ-

ʥʦʛʨʘʬʠʠ ʫʯʝʥʳʭ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [3, 53]. ʄʝʪʦ-

ʜʘʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʪʝ-

ʣʝʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 60 ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ ʨʝʜʢʠʝ, ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʦʡ ʠ 

ʩʦʘʚʪ. [53] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 17 ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʤʫʞʯʠʥ ʠ 

ʞʝʥʱʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʣʠʪʠʷ ʜʦ ʫʨʘʥʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 17.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(ʩʳʨʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʤʛ/ʢʛ) [53] 
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ˉ ʧ/ʧ ʕʣʝʤʝʥʪ ʄʠʥʠʤʫʤ ʄʘʢʩʠʤʫʤ 

1 ʃʘʥʪʘʥ 8Ĭ10-4 (12-ʪʠ ʧʝʨʩʪʥʘʷ 

ʢʠʰʢʘ) 

0,05 (ʣʝʛʢʠʝ) 

2 ʎʝʨʠʡ 6Ĭ10-4 (ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ) 0,13 (ʣʝʛʢʠʝ) 

3 ʇʨʘʟʝʦʜʠʤ 1Ĭ10-4 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 8Ĭ10-3 (ʣʝʛʢʠʝ) 

4 ʅʝʦʜʠʤ 5Ĭ10-4 (ʧʠʰʝʚʦʜ) 0,02 (ʙʨʦʥʭʠ) 

5 ʉʘʤʘʨʠʡ 5,9Ĭ10-5 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 3Ĭ10-3 (ʙʨʦʥʭʠ) 

6 ɽʚʨʦʧʠʡ 7,0Ĭ10-5 (ʪʦʣʩʪʳʡ ʢʠʰʝʯ-

ʥʠʢ) 

9Ĭ10-4 (ʪʨʘʭʝʷ) 

7 ɻʘʜʦʣʠʥʠʡ 9Ĭ10-6 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 5Ĭ10-3 ( ʙʨʦʥʭʠ) 

8 ʊʝʨʙʠʡ 6,3Ĭ10-6 (ʤʘʪʢʘ) 6Ĭ10-4 (ʙʨʦʥʭʠ) 

9 ɼʠʩʧʨʦʟʠʡ 4,5Ĭ10-6 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 4Ĭ10-3 (ʙʨʦʥʭʠ) 

10 ɻʦʣʴʤʠʡ 3,0Ĭ10-6 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 5Ĭ10-4 (ʙʨʦʥʭʠ) 

11 ʕʨʙʠʡ 5,1Ĭ10-5 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 3Ĭ10-3 (12-ʠ ʧʝʨʩʪʥʘʷ 

ʢʠʰʢʘ 

12 ʊʫʣʠʡ 4,1Ĭ10-6 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 2Ĭ10-4 (ʙʨʦʥʭʠ) 

13 ʀʪʪʝʨʙʠʡ 2,7Ĭ10-6 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 1Ĭ10-3 (ʙʨʦʥʭʠ) 

14 ʃʶʪʝʮʠʡ 1,8Ĭ10-6 (ʧʠʱʝʚʦʜ) 2Ĭ10-4 (ʙʨʦʥʭʠ) 

 

 ʀʟ ʪʘʙʣ. 17 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʞʠʪʝʣʝʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 

0,00003-0,00004 ʜʦ 0,13 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝ-

ʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʝʨʠʡ, ʣʘʥʪʘʥ ʠ ʥʝʦʜʠʤ ʦʪ 0,02 ʜʦ 0,13 

ʤʛ/ʢʛ. ɺʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪ 1Ĭ10-4 ʜʦ 9Ĭ10-3 ʤʛ/ʢʛ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʝʨʝʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʝʪʥʳʭ ʠ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʈɿʕ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

[85]. 

 ʅ.ɺ. ɹʘʨʘʥʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪ. [53] ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 14 ʈɿʕ ʚ 26 ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʷʟʳ-

ʢʘ ʜʦ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʀʟ 14 ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, 
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ʪʨʘʭʝʷʭ, ʙʨʦʥʭʘʭ ʠ ʣʝʛʢʠʭ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʠʱʝ-

ʚʦʜʝ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʳʭʘʥʠʷ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʠʱʝʡ, ʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ.  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʣʘʥʪʘʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘʭ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ, ʜʝʥʪʠʪʝ ʠ ʵʤʘʣʠ ʟʫʙʦʚ (0,01 ʤʢ/ʢʛ). 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʈɿʕ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʤʝ-

ʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʣʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ. 

ʕʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [70]. 

 

5.1. ʃʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

 

 ʀʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʘʥʪʘʥʦʠ-

ʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʈɿʕ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ï ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʨʦʚʴ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʩʚʝʨʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʪʘʢʠʭ ʈɿʕ ʢʘʢ ʥʝʦʜʠʤ, 

ʧʨʘʟʝʦʜʠʤ ʠ ʮʝʨʠʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ  ʢʘʢ ʘʥʪʠʧʨʦ-

ʪʨʦʤʙʠʥʳ ʠ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʢʨʦʚʠ [75].  

 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

ʣʘʥʪʘʥʘ ʘʮʝʪʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ [18]. 
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 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʙʱʝʥʠʠ ɿ.ʂ. ɿʘʥʛʠʝʚʦʡ 

ʠ ʜʨ. [79]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 10 ʦʪʜʝʣʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʩʫʣʴʪ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʫʣʴʪ ʥʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʡ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʤʝ-

ʜʠ.  ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ (La, Ce, Pr, Nd)  ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʠʰʝʤʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʠ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ çʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ ʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʘʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ  

ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʦʚè. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʎʳʜʳʧʦʚʘ ɺ.ʀ. [87] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ ʣʘʥʪʘʥʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʧʦʯʝʢ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʘʥʪʘʥʘ ʘʮʝʪʘʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʦʩʪʨʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʩʪʨʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʧʦʯʝʢ.  

 ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʘʨʤʘʢʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʥʪʘʥʘ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ɼɺʉ-ʩʠʥʜʨʦʤʘ ɼʦʨʞʠʝʚʳʤ ɾ.ʇ. [23] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ,  ʯʪʦ 

ʣʘʥʪʘʥ ʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʜʦʟʝ 3ʤʛ/ʢʛ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʦʤʙʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʫʣʫʯʰʘ-

ʝʪ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

 ɼʨʫʛʘʷ ʚʘʞʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ - ʵʪʦ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ, ʠʩ-
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ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ - ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʣʘʥʪʘʥʘ.  

ɺ ʦʙʟʦʨʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʅ.ʉ. ʈʫʢʢ ʠ ʩʦʘʚʪ. [77], ʦʙʦʙʱʝʥʳ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 30 ʣʝʪ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʢʦʚʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʠ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʚ ʥʠʭ ʦʙʤʝʥ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩ ʯʝʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ.  

 ʀʦʥʳ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘʤ, çʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʠʨʫʶʪè ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠ ʩʧʘʟʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ 

ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʨʥʦʝ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʬʠʙʨʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʚʝʥʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝ-

ʤʦʩʪʘʟʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʘʪ ʣʘʥʪʘʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʝ-

ʧʘʪʦ- ʠ ʢʘʨʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʘʮʝʪʘʪ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪ 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʬʨʦʧʨʦ-

ʪʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʥʪʘ-

ʥʦʠʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʞʠ ʦʪ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʫʜʘ, ʦʞʦʛʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʥʝʚʦʡ ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʦʞʦʛʦʚʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʠ.  

  

5.2. ʃʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ 

 

 ʄʦʣʦʯʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝ-
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ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʦʢʦʣʦ 15-

25% ʢʦʨʦʚ ʙʦʣʝʶʪ ʤʘʩʪʠʪʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʵʪʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʚʳʩʦʢʦʫʜʦʡʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ ʧʝʨʝʙʦʣʝʚʰʠʭ 

ʢʦʨʦʚ ʜʦʭʦʜʷʪ ʜʦ 20% ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʜʦʷ ʥʘ ʬʝʨʤʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʘʩʪʠʪʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʤʦʣʦʢʘ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʯʝʥʳʭ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʦʪʠʚ ʤʘʩʪʠʪʘ ʢʦ-

ʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʡ ʮʝʨʠʡ. ɸʚ-

ʪʦʨʘʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʤʥʦʛʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʤʘʩʪʠʪʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [70]. 

 ɺʦ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʠʤ. ʂ.ʀ. ʉʢʨʷʙʠʥʘ ʠ ʗ.ʈ. ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ ʈɸʅ ʠʟʫʯʘʣʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʣʠ ʨʷʜ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [74]. ʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ in vitro (ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ), ʪʘʢ ʠ in vivo (ʥʘ ʙʝʣʳʭ 

ʤʳʰʘʭ, ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ, ʢʨʦʣʠʢʘʭ, ʩʦʙʘʢʘʭ, ʢʨʫʧʥʦʤ ʠ ʤʝʣʢʦʤ ʨʦʛʘʪʦʤ 

ʩʢʦʪʝ, ʣʦʰʘʜʷʭ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʟʘ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʣʝʛʢʠʭ ʧʣʦʜʘ ʢʦʨʦʚʳ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ 100 ʤʢʛ/ʤʣ, ʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝ-

ʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30-40 ʤʢʛ/ʤʣ. 

 ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢ ʚʠʨʫʩʘʤ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʥʦʪʨʘʭʝʠʪʘ ʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʜʠʘʨʝʠ ð 

ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʂʈʉ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ 

ʨʦʩʪʦʚʫʶ ʩʨʝʜʫ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʣʘ ʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ. 
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 ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʣʘʥʪʘʥʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʝʨʝʩʝʚʘʭ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʠʥʦʪʨʘ-

ʭʝʠʪʘ ʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʜʠʘʨʝʠ ð ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʂʈʉ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʣʝʛʢʠʭ ʧʣʦʜʘ ʢʦʨʦʚʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʦʣʴ ʣʘʥʪʘʥʘ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʣʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʢʦʧʣʘʟʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʣʠ ʣʘʥʪʘʥʘ ʦʙʣʘ-

ʜʘʶʪ ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʨʦʩʪ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ, ʩʪʨʝʧʪʦʢʦʢʢʦʚ, ʩʘʣʴ-

ʤʦʥʝʣʣ ʠ ʙʨʫʮʝʣʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʣʠ ʣʘʥʪʘʥʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʘ ʙʨʫʮʝʣʣʳ ʚʘʢʮʠʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ Brucella abortus 19. ɼʨʫʛʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ð ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʡ ʮʝʨʠʡ ð ʦʙʣʘʜʘʣ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʩʪʴ 

ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʳʚʘʪʴ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʡ ʣʘʥʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʞʠ ʙʝʣʳʭ 

ʤʳʰʝʡ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʣʘʥʪʘʥʦʤ, ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʣʝʨʛʝʥʦʤ, ʩʥʠ-

ʞʘʝʪ ʥʘ 76% ʢʦʞʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘ. ʇʨʠ ʥʘʢʦʞʥʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 0,1% ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ ʥʘ ʩʢʘʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʞʫ ʤʳʰʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʣʘʥ-

ʪʘʥʦʤ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʞʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʛʠ-
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ʩʪʘʤʠʥ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2 ʢʨʝʩʪʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 ʢʨʝʩʪʘ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʣʘʥʪʘʥʦʤ. 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦ-

ʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʘ ʨʦʛʦʚʠʮʫ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʛʣʘʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ 

ʢʨʦʣʠʢʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʵʨʠʪʝʤʳ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʄʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʘ ʩ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʤ ʣʘʥʪʘʥʦʤ ʠʟʫʯʘʣʠ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʢʨʦʣʠ-

ʢʘʭ. ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ ʥʘ ʚʳʙʨʠʪʫʶ ʢʦʞʫ ʩʧʠʥʳ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʢʨʝʤ. ʈʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʝʤʘ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʦʚʘʣʦ. 

 ʂʦʞʥʦ-ʨʝʟʦʨʙʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʨʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ 

ʣʘʥʪʘʥʘ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʘʭ ʠ ʢʨʳʩʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʠʞʝ-

ʥʫʶ ʢʦʞʫ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ 50000 ʤʛ/ʢʛ, ʘ ʥʘ ʢʦʞʫ ʙʝʣʳʭ ʢʨʳʩ 60000 ʤʛ/ʢʛ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʞʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʝʧʘ-

ʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [74]. 

 ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʟ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʘʥʪʘʥʘ 

ʥʘ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʢʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʢʦʞʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʭʣʦʨʠʜ ʤʘʛʥʠʷ, ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʡ, ʩʦʣʷʨʢʘ, ʛʠʩʪʘʤʠʥ) ʠ ʘʣʣʝʨʛʝʥʘ ï ʙʨʫʮʝʣʣʠʥʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝ-

ʤʷ, ʣʘʥʪʘʥ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʦʟʙʫʜʠ-

ʪʝʣʷ ʙʨʫʮʝʣʣʝʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʥʘ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʤʳʰʘʭ Balb, ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʘʥʪʠʪʝʣʦʛʝʥʝʟʘ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʠʟ 

ʫʙʠʪʳʭ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʚʘʢʮʠʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʨʫʮʝʣʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ 

ʠ ʩʘʣʴʤʦʥʝʣʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʪʝʣʦʛʝʥʝʟʘ, 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ) ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʨʛʘʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 
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ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʨʝʤʘ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʣʘʥʪʘʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʘ ʩʦʙʘʢʘʭ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʢʦʞʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ: ʫʰʠʙʳ, ʫʢʫʩʳ, ʦʙʤʦʨʦʞʝʥʠʷ, ʦʞʦʛʠ, ʤʫʮʠʥʦʟ ʠ ʩ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʢʦʞʠ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʤʝʯʝʥ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʣʘʧ ʩʦ-

ʙʘʢ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʪ 

ʟʫʜʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ [74]. 

 ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ. ʀʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝ-

ʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʢʘʢ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ. 

 ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʰʫʥ-

ʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈɿʕ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʦʪ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʈɿʕ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ.  

 

ɻʣʘʚʘ 6. ʀɿɺʃɽʏɽʅʀɽ ʃɸʅʊɸʅʆʀɼʆɺ ʀɿ ʐʋʅɻʀʊʆɺʆʁ  

ʇʆʈʆɼʓ, ʀʍ ʆʏʀʉʊʂɸ ʀ ɸʅɸʃʀɿ 

 

 ɺʩʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʱʝʙʥ̫ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ 

ʱʝʙʥʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠʟʤʝʥʷʣ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʨʅ 2,5-3,0. ʕʪʦ ʬʝʥʦʤʝʥ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 
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 ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʘ ʢʨʫʧʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ 

ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʫʩʦʯʢʠ 

ʱʝʙʥʷ ʙʳʣʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʣʴʯʝ ʠ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʙʣʝʩʪʷʱʠʝ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ  ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʩʣʶʜʫ ʠ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩ. 12).  

 

 

 

ʈʠʩ. 12. ʑʝʙʝʥʴ ʰʫʥʛʠʪʘ  ʩ ʙʣʝʩʪʷʱʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʤʠ 

ʩʣʶʜʫ 

 

 ɼʨʫʛʠʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʙʳʣʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʣʘʙʦ-

ʢʠʩʣʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʨʅ 4,0-6,0. ʇʦʧʳʪʢʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʦʚ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʫʜʘʯʥʦʡ. ɺʩʝ ʙʳʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ 

2,0-2,5 [66]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚ ʚʦʜʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢʘʣʠʡ, ʞʝ-

ʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ, ʥʠʢʝʣʴ, ʮʠʥʢ, ʩʝʣʝʥ,  ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ ʨʝʜʢʠʝ ʟʝʤʣʠ (ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ) [93].  

 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 1 

ʢʛ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 5 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 5-7 ʤʢʉʤ/ʩʤ. ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 
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ʰʫʥʛʠʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʨʅ-ʤʝʪʨʝ çpH-150 ʄʇè. ʇʝʨʝʜ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʝʩʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʨʅ 3,0, ʩʥʠʞʘʣʠ ʨʅ ʜʦ 2,0-2,5 ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʡ, 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʠʣʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʬʦʥʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 

ʧʝʨʚʫʶ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʨʮʠʶ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 700 ʤʣ, ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʫ ʁʚʦʨʦʥʢʫ ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʱʝʣʦʯʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʟʚʝʩʠ ʠʟ ʩʦʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʘʞʜʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʩʪʦʷ (ʨʠʩ. 13).  

 

ʈʠʩ. 13. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʚʟʚʝʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ 

 ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʠʜʝʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʝ ʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʨʫʜʥʠʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʨʅ 8,5-10,5 

[9]. ɺ ʥʘʰʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʨʅ 2,0-2,5 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH 

ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʅ 4,0 ʠ ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʟʚʝʩʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʩʪʨʦ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʠ 

ʦʩʘʞʜʘʣʘʩʴ.  
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 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 5 ʣ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʨʮʠʠ ʧʦ 700 ʤʣ - ʚʩʝʛʦ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʏʝʨʝʟ 18-20 ʯʘʩʦʚ ʩʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʨʦʥʢʠ ʚʟʚʝʩʴ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʙʠ-

ʨʘʣʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʫʙʳ (ʨʠʩ. 14). ʆʩʘʜʢʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʪʫʙʳ 

ʩ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʦʪʩʪʦʡ ʧʨʠ +4Áʉ.. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ 20 ʯʘʩʦʚ ʚ ʪʫ-

ʙʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʟʦʥʳ): I ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, II  ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ: ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʪʫʙʝ ʦʙʲʝʤ ʦʩʘʜʢʘ 

ʨʘʚʝʥ 7 ʤʣ, ʘ ʚ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʝʡ  ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ð ʧʦ 32 ʤʣ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʊʫʙʳ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ  

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaOH 

 ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟ ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʦ-

ʩʫʜʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʪʫʙʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦ ʜʥʫ ʩʦʩʫʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʚʝʪ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʟ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠ ʩʣʠʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʦʨʮʠʠ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʫʞʝ ʩʦ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʞʝʣʪʠʟʥʘ ʚʟʚʝʩʠ 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ ð ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ 

ʧʨʠ ʨʅ 3,0 ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʥʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ. 

 ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʘʜʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʢʩʠʜʳ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʅʉ1, HN03 ʠ H2S04. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʯʝʤʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʦʣʴ ʠ ʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʢʩʠʜʳ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ [85]. 

 ɺ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʥʘʩʪʘʠʚʘʥʠʝʤ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺʝʩʴ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʣʠʚʘʣʠ ʩʦ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʢʘʥʘ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʙʲʸʤʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʭʣʦʧʴʷ ʪʝʤʥʦʛʦ, ʥʦ ʯʘʱʝ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦʛʦ 

ʦʪʪʝʥʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʏʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʟʚʝʩʴʶ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʠ ʦʩʝʜʘʥʠʝ ʭʣʦʧʴʝʚ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʥʦʚʴ ʦʩʝʜʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ.                                                                                                 
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ʈʠʩ.15. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ ʤʘʢʨʦ ï  

ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ 

  

 ʌʝʥʦʤʝʥ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʙʳʣ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

10% ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ NaOH ʠ ʂʆʅ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 

17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ NaOH ʠ KOH. 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 16 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʩʪʝʢʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʶʱʘʷ çʢʚʘʟʠʷʯʝʠʩʪʫʶè ʬʦʨʤʫ. ɼʝ-

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʢʘʧʣʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʝʤ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʷʯʝʠʩʪʦʡ  ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʮʠʠ-

ʧʣʝʥʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʝʪ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘʤʠ NaOH ʠ KOH [35]. 
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ʘ)           ʙ) 

ʈʠʩ. 16. ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʠ: (ʘ) ï NaOH ʠ (ʙ) ï KOH, ʭ 

400 

  

 7ɼʘʥʥʳʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚʟʚʝʩʠ (ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ TDS/EC Meter, ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ:  

 ˉ1 ï ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʨʅ 2,0 ï 7750 ʤʢʉʤ/ʩʤ; 

 ˉ2 ï ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʨʅ 4,5 ï 3100 ʤʢʉʤ/ʩʤ; 

 ˉ3 ï ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʨʅ 7,2 ï 3050 ʤʢʉʤ/ʩʤ; 

 ˉ4 ï ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʦʩʣʝ  ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʨʅ 8,0 ï 3150 ʤʢʉʤ/ʩʤ; 

 ˉ5 ï ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʨʅ 11,7 ï 3400 ʤʢʉʤ/ʩʤ.  

 ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 41% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ. ɺ ʪʘʙʣ. 18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
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ʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

 

 

ˉ  ̄

ʧ/ʧ 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

 

ɺʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʰʫʥʛʠʪʘ 

(ʤʛ/ʜʤ3) 

(ʨʅ 2,0) (ʨʅ 8,0) 

 

1 ɾʝʣʝʟʦ (ʦʙʱʝʝ) 46,6 ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

2 ʀʦʥʳ ʤʝʜʠ 0,67 0,099 

3 ʀʦʥʳ ʮʠʥʢʘ 33,4 0,28 

 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ  ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʫʶ ʬʘʟʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʩʚʝʪʣʷʣʠ ʧʨʠ 2800 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʎʈʃ 6-01. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ 

ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʩʣʠʚʘʣʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

+4Üʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ.  

 ɺ ʪʘʙʣ. 19 ʠ 20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦ-

ʥʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘ-

ʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ çʂʘʧʝʣʴ-105ʄè, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪ-
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ʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʤ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʢʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 60 ʩʤ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂʘʪʠʦʥʳ 

ʀʩʭ. ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

(ʤʛ/ʣ) 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟ. 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

NaOH (ʤʛ/ʣ) 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

(%) 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟ. 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʂʆʅ (ʤʛ/ʣ) 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

(%) 

ɸʤʤʦʥʠʡ 18 0,2 98,9 0,2 98,9 

ʂʘʣʠʡ 60 3,3 94,5 11,8 80,4 

ʅʘʪʨʠʡ 76 7,9 89,6 3,5 95,4 

ʃʠʪʠʡ 0,3 - 100 - 100 

ʄʘʛʥʠʡ 110 3,4 97,0 3,1 98,2 

ʉʪʨʦʥʮʠʡ 1,2 1,3 0 1,3 0 

ɹʘʨʠʡ 4,6 - 100 - 100 

ʂʘʣʴʮʠʡ 72 3,5 96,2 4,3 94,1 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ 

ɸʥʠʦʥʳ 

ʀʩʭ. ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

(ʤʛ/ʣ) 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟ. 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

NaOH (ʤʛ/ʣ) 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

(%) 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟ. 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʂʆʅ (ʤʛ/ʣ) 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

(%) 

ʍʣʦʨʠʜ 1,5 - 100 - 100 

ʅʠʪʨʠʪ 6 - 100 - 100 

ʉʫʣʴʬʘʪ 1760 19,9 98,9 22,2 98,8 

ʅʠʪʨʘʪ 2 - 100 - 100 

ʌʪʦʨʠʜ 0,7 - 100 - 100 

ʌʦʩʬʘʪ 7,4 2,6 65 2,4 68 

 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʪʦʤ-

ʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çʂʚʘʥʪ-Z.ʕʊɸè (ʈʦʩʩʠʷ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

 

ˉ  ̄

ʧ/ʧ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʦʜʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  (ʤʛ/ʣ) 

ɾʝʣʝʟʦ ʄʝʜʴ ʎʠʥʢ 
ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

1. 
ɺʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʨʅ 2,8 (ʆʧʳʪ 1) 
0,822 2,449 3,404 ï 

2. 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ  ʂʆʅ 

ʨʅ 7,4 (ʆʧʳʪ 1) 

0,009 0,129 0,528 

Fe ï 99% 

Cu ï 95% 

Zn ï 85% 

3. 
ɺʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʨʅ 2,5 (ʆʧʳʪ 2) 
2,596 9,099 44,260 ï 

4. 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ  ʂʆʅ 

ʨʅ 8,0 (ʆʧʳʪ 2) 

0,029 0,163 1,521 

Fe ï 99% 

Cu ï 98,5% 

Zn ï 96,6% 

5. 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ  NaOH 

ʨʅ 8,0 (ʆʧʳʪ 2) 

0,138 0,456 2,223 

Fe ï 95% 

Cu ï 95% 

Zn ï 95% 

 

 ɼʘʥʥʳʝ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʠʭ ʚ ʦʩʘʜʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʳ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʁʩʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʝʡ 

ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ [85]. ɼʣʷ ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ ɻ.ɻ. ɼʝʚʷʪʳʭ ʠ ʖ.ɺ.ɽʣʣʠʝʚʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ òʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʧʨʝʭʦʜʷʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʩʫʛʫʙʦ ʥʘʫʯʥʦʤ ʧʣʘʥʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʪ-

ʢʨʳʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʥʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʢʘʢ ʬʦʨʤʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʠéè [22]. 

  

6.1. ɸʥʘʣʠʟ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ 
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 ʇʦʤʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʙʳ-

ʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧʘ 

BioChemFC-360 (çHTIè, ʉʐɸ) ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ ɹʦʣʴʰʘʢʦʚʳʤ ɼ.ʉ.  

 ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷ ʱʝʙʥʷ ʱʫʥʛʠʪʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30/5 

ʣ (ʦʙʲʸʤ/ʦʙʲʸʤ) ʩ ʨʅ 2,5. ɺʟʚʝʩʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶʩʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʧʨʠ ʚʳʧʘʨʠ-

ʚʘʥʠʠ, ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʧʨʠ 2 800 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʀʟ 

ʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʸʤ 5ʣ ʟʘ-

ʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʤʠʥʫʩ 20Üʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʭ ʪʠ-

ʧʦʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʰʫʥʛʠʪʘ ʨʅ 4,0 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 22. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ: ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʘʟʦʪʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʢʨʝʘʪʠʥʠʥ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ ʠ 

ʤʦʯʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʬʝʨʤʝʥʪʳ (ʘʤʠʣʘʟʘ, ʢʨʝʘʪʠʥʢʠʥʘʟʘ, ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘ-

ʟʘ, ɸʣɸʊ- ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ), ʦʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ, ʦʙʱʝʛʦ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ, ʪʨʠʛʣʠ-

ʮʝʨʠʜʦʚ ʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ.  

 

 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʚ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʆʧʳʪ 1 ʆʧʳʪ 2 ʆʧʳʪ 3 
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ɸʉʊ 
ɽ/ʣ 3,6 6,0 6 

ɸʣʴʙʫʤʠʥ 
ʛ/ʣ 0,36 0,1 0,2 

ɸʤʠʣʘʟʘ 
ɽ/ʣ 0,3 0 0 

ɻʣʶʢʦʟʘ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,3 0,6 0,6 

ɾʝʣʝʟʦ 
ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 586,2 5779 5806,4 

ʂʘʣʴʮʠʡ ʦʙʱʠʡ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,65 3,2 3,06 

ʂʨʝʘʪʠʥ 
ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 54 37 45 

ʂʨʝʘʪʠʥʢʠʥʘʟʘ 
ɽ/ʣ 9,3 14,3 13 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 8,3 8,3 8,6 

ʄʦʯʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 
ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 51 44,6 36 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ 
ʛ/ʣ 7,6 4,0 7 

ʆʙʱʠʡ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥ 
ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 0,4 1,2 1,4 

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,1 0,2 0,20 

ʍʣʦʨʠʜʳ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 5,3 3,3 2 

ʍʦʣʝʩʪʝʨʠʥ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,2 0,72 0,17 

ʌʦʩʬʦʨ 
ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,01 0,15 0,09 

ʑʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ 
ɽ/ʣ - 22,6 21 

 

 ʌʘʢʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʨʘʥʝʝ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʇʨʦʢʦʧʯʝʥʢʦʚʳʤ ɼ.ɺ., ʢʦʪʦʨʳʡ  ʧʦ-

ʣʫʯʘʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦ ʟʘʢʣʶ-

ʯʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʝ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ. ɸʚʪʦʨ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥ-

ʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘʡʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʣʴʪʫ-
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ʨʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʜʚʫʭ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [72]. 

 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶ-

ʱʠʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ. ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ, ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ 5 ʣ ʧʨʠ ʩʦʣʝʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 3450 ʤʢʉʤ/ʩʤ, ʦʪʪʘʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚʟʚʝʩʠ. ʇʦ ʠʩ-

ʪʝʯʝʥʠʶ 24 ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʢʘʥʪʘʮʠʶ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʝʤʢʦ-

ʩʪʠ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʨʠʜʦʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʦʢʦʣʦ 100 ʤʣ. ʆʩʘʜʦʢ, 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʥʘ ʜʥʝ ʩʦʩʫʜʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʠʢʨʦ-

ʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çʨʘʟʜʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʘʧʣʷè. ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢ-

ʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ. 

 

    

 

ʈʠʩ. 17. ɼʚʘ ʚʠʜʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ: ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʯʘʩʪʠ-

ʮʳ ʧʣʦʪʥʦʡ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. ʭ 400 

 ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜ, ʘ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ï ʙʝʣʢʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘ-

ʥʠʷ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʯʠʩʪʢʫ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʩʘʜʢʘ.  

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ: çʚʦʜʘ 

ï ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ - ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥ-

ʥʝr ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ  

ʦʢʘʤʝʥʝʚʰʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ  [32]. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʩʘʧʨʦʧʝʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʣʠʧʠʜʳ, ʧʝʧʪʠʜʳ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ [41]. ɽʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʦʩʪʘʪʢʠ ʜʨʝʚ-

ʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʘʨʛʦʥʦʚʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʦʩʘʜʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. 
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ʈʠʩ. 18. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

  

  ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʘʥʪʘʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʨʘʚʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1,3 ʤʛ/ʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1, 

ʦʧʳʪʳ ˉ 8-11) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ-

ʩʷ ʚ 5,6 ʨʘʟʘ. ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭ-

ʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʣʘʥʪʘ-

ʥʦʠʜʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʭ ʩʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʌʝʥʦʤʝʥ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʘʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘ ʰʫʥʛʠʪʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʅ ʩ 3,0 ʜʦ 7,4 ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ) [93]. 

  ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʚ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʟ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ 

ʚʦʜʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘ ʪʨʝ-

ʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʠ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʵʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤ-

ʣʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʥʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ, ʚʪʦʨʦʝ, ï ʵʪʦ ʦʯʠʩʪʢʘ ʵʢʩ-
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ʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʠ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ.  

  ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʤʝʩʪʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʦʜ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʫ-

ʧʝʥ ʧʨʠ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ ʰʫʥʛʠʪʘ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ, ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝ-

ʪʦʜ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ, ʜʘʶʱʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

 

6.2. ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ  

ʰʫʥʛʠʪʘ 

 

 ʄʝʪʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʠʭ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʊʦʨʠʡ ɽʛʦʨʦʚʠʯ ʃʦʚʠʮ 

ï ʫʯʝʥʠʢ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1804 ʛʦʜʫ ʦʧʠʩʘʣ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʤʝʪʦʜ çʚʳʚʝʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʣʝʪʦʚ ʩʦʣʝʡè ʠ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘ, 

ʟʘʣʦʞʠʚ ʵʪʠʤ ʦʩʥʦʚʫ ʜʚʫʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ 

[44].  

 ʉʨʝʜʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʩʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ  ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʠʟʘʮʠʠ  ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʩʪʘ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ. ɺʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 100 ʤʢʣ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ 
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ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʸ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘ-

ʨʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ 

ʩʫʰʢʫ ʧʣʝʥʢʠ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ 

ʧʨʠ +37Üʉ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʠʥʦʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ çOlympusè (ʗʧʦ-

ʥʠʷ) ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴ-

ʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ñSʩopefotoò. 

 ʌʠʟʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉ.ʇ. 

ʄʦʣʯʘʥʦʚʘ ʠ ʩʦʘʚʪ. [48] ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 19. ʂʘʧʣʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ: ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ) 

ʠ ʚʪʦʨʘʷ ï ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ. ʏʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ  ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʦʙʲʸʤʘ ʢʘʧʣʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʥʜʨʠʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ  ʬʦʨʤʦʡ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ.     
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ʈʠʩ. 19. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʜʚʠʞʫʱʠʝ ʩʠʣʳ ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʝ: ʊ1 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʊ2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜ-

ʣʦʞʢʠ [48] 

 

 ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠ-

ʣʦʡ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ: ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʧʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ  

ʩʨʝʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ  ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ  ʚ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ  ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʧʦʣʝʡ , ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,  ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʢʘʧʣʠ [48].  

 ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʷʚʥʦ  ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʫʣʴʬʠʜr , ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ʯʝʤʫ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʨʅ 2,5-3,5. ʈʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 20. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ ʯʘʩʪʦ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪʩʷ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ï ʜʝʥʜʨʠʪʳ. ʀʟ ʩʥʠʤʢʘ ʥʘ ʨʠʩ 20ʘ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ  
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ʈʠʩ. 20. ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʉʲʸʤʢʘ ʧʨʠ 200-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ  

ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 20ʙ ʜʝʥʜʨʠʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪ-

ʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʫʛʣʦʚʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʪ-

ʚʝʪʚʣʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 20ʚ ʜʝʥʜʨʠʪʳ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʤʳʢʘʶʪ-

ʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʣʝʞʘ-

ʱʠʭ ʦʚʦʠʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (ʩʪʨʝʣʢʘ). ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 20ʛ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ  ʫʜʣʠʥʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʢʦʨʦʪ-

ʢʠʤʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ 

çʟʚʝʟʜʦʯʝʢè ʥʘ ʨʠʩ. 20ʜ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʭʦʜʷʪ ʦʪʨʦʩʪʢʠ ʩ ʤʠʢʨʦʦʪʚʝʪʚ-

ʣʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʣʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʟʚʝʟʜʦʯʝʢè ʥʘ 

ʨʠʩ. 20ʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʚʦʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʘ̫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʬʝʥʦʤʝʥ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [40]. 

 

6.3. ʂʨʠʩʪʘʣʦʩʢʦʧʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ  

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ 

 

 ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʈɿʕ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʣʷʥʦʡ, ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ [85]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʝʥʪʘ ï ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʨʅ 2,0-2,5 ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ.  

 ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʱʝʙʝʥʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 200 ʛ ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʨʅ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ 

ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2,0 -2,5. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʳʧʘʨʠʚʘʣʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʜʦ 

1/10 ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ, ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʜʦ 
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ʨʅ 4,0-4,5 ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʜʘʣʷʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʚʟʚʝʩʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘ-

ʥʠ,̫ ʧʦʣʫʯʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʩ ʨʅ 4,0-4,5. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

+37Üʉ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʣʝʥʢʠ-

ʬʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, 

ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 21. 

    

    

ʈʠʩ. 21. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʉʲʸʤʢʘ ʧʨʠ 200-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

 ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʮʠʡ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ 

ʘ ʙ 

ʚ ʛ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʘʪʦʤʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʦʣʝʡ ʯʘʩʪʦ ʦʙʨʘʟʫ-

ʶʪʩʷ ʜʨʝʚʦʚʠʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ð ʜʝʥʜʨʠʪʳ [33]. ʅʘ ʩʥʠʤ-

ʢʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ: 

ʵʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ (ʘ, ʙ). ʇʝ-

ʨʝʤʳʢʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʷʤʦʡ ʫʛʦʣ (ʚ). ʂʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʠʛʫʨʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʚʠʜʝ ʨʦʤʙʦʚ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʠ (ʛ). 

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʩ ʨʅ 4,0 ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ -20Üʉ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʨʘʟʣʠʚʘʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ, ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʟʘʢʘʪʳʚʘʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʢʦʣʧʘʯʢʘʤʠ ʠ ʘʚʪʦʢʣʘ-

ʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 121Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʤʠʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-

ʩʢʦʧʠʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ-

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 22, 23. ɿʘʤʦʨʘʞʠʚʘ-

ʥʠʝ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʥʝ 

ʚʳʟʚʘʣʦ ʷʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʈʠʩ. 22. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʟʘ-

ʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20Üʉ (ʨʅ4,0), ʭ 400 
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ʈʠʩ. 23. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ 

ʨʅ4,0 , ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 121Üʉ 40 ʤʠʥ, ʭ400 

  

 ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʱʝʙʝʥʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʨʪʠʠ ʩ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʷ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʘ ï ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʱʝʙʥʷ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠʤʝʣ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 6,35. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʜʦ ʨʅ 2,3. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ. ʕʪʘʧ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʚʝʨʰʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʱʝʣʦʯʠ ʜʦ ʨʅ 4,0. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

(ʨʠʩ. 24 ʘ, ʙ). ʀʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ï ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ (ʚ). ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʦʪ-

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ (ʛ).  
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ʈʠʩ. 24. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʭ 200 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʷʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʉ.ʇ. ʄʦʣʯʘʥʦʚ ʠ ʩʦʘʚʪ. [48] ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘ-

ʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʡ 

ʢʘʧʣʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʢʘʧʣʠ. 

 ʇʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʝʥʪʘ ï ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʝʨʥʫʶ ʢʠʩ-

ʣʦʪʫ. ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʦʧʳʪʘʤʠ. ʏʝʨʝʟ 30 

ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʱʝʙʥʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ ʨʅ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠʤʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 6,0 ï 6,5. ʇʦʜʪʠʪʨʦʚʢʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ  

ʩʥʠʞʘʣʠ ʨʅ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2,0-2,5. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ï ʙʠʦʣʦʛʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩ-

ʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ. ɸ.ɻ. ʠ ʅ.ɻ. ʉʪʦʣʝʪʦʚʳʭ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ 
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ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʱʝ-

ʙʝʥʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʠʣ 

ʩʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʘ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ ʨʅ 2,0-2,3, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦ ʨʅ 4,0-4,5 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ. 
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ʈʠʩ. 25. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʭ200 

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʚʟʚʝʩʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

 ʅʘ ʨʠʩ. 25 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʷʚʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʷʭ ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʢʘʨʪʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʧʘʨʥʦ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʘʤʠ. ʉʥʠʤʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 25 çʘè ʠ çʙè ʧʝʨʚʘʷ ʧʘʨʘ; çʚè ʠ çʛè - ʚʪʦʨʘʷ ʧʘʨʘ; çʜè 

ʠ çʝè - ʪʨʝʪʴʷ ʧʘʨʘ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ çʞè ʠ çʟè ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʧʘʨʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʤʫ ʬʝʥʦʤʝʥʫ ʤʳ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ.  
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 ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʮʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥ-

ʥʳʡ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠʟ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʜʘ ð ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʬʘʮʠʠ ʠ ʵʪʘʧʘʤ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʟʷʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʘʞ-

ʜʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʬʘʮʠʠ.  

  ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞ-

ʥʳʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʵʢʩ-

ʪʨʘʛʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʅ 2,0-2,5. ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʧʦʨʷʜʦ-

ʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

 ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘ-

ʚʝ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠ-

ʜʦʚ. ʈʘʥʝʝ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ  ʠ ʥʘʥʦʙʘʢʪʝ-

ʨʠʷʤʠ, ʥʦ ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʰʫʥʛʠʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʘʷ ʤʘʢʨʦ,- ʤʠʢʨʦ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ.  
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 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠ-

ʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʝʥʦʤʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʳ ʩ ʨʷʜʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʕɼʊɸ), ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ.  

 

6.4. ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʩ ʕɼʊɸ 

 

 ʕʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʉ10 ʅ16 ʆ8 N2, ʕɼʊɸ, ʪʨʠʣʦʥ ɹ, 

ʭʝʣʘʪʦʥ III ) - ʯʝʪʳʨʝʭʦʩʥʦʚʥʘʷ ʘʤʠʥʦʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʳʡ ʚʝʩ 292,35. ɹʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦ-

ʜʝ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʦʡʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʕɼʊɸ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʨʅ 

1,6-1,8. ʂ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʕɼʊɸ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: Ca, 

Mg, Cu, Co, Ni ʠ ʜʨ. ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ ʢʘʢ ʠʦʥʢʦʛʫʣʷʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʟʘʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʕɼʊɸ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠ-

ʝʤ ʙʣʷʰʝʢ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʕɼʊɸ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪ ʢʘʣʴʮʠʡ ʠʟ ʙʣʷʰʝʢ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʭʝʣʘʪʳ) ʩ 2- ʠ 3-ʭ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʘʣʴʮʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʛʠʧʝʨʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʷʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʝ. ʕɼʊɸ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ, ʪ.ʝ. ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʢʘʢ ʘʤʠʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʈɿʕ) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʭ ʚʥʫʪʨʠʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [17].  

 ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 5% ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʚʫʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʨʅ 4,5. 
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ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 5% ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʕɼʊɸ ʩ ʨʅ 4,4-4,6 ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʠ ʩʨʦʢʦʚ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

 ʅʘ ʨʠʩ. 26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ 5% ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʕɼʊɸ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʕɼʊɸ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʭ ʩʨʝʟ ʜʝʨʝʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʷʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʫʯʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʨʫʞ-

ʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʩʨʝʟ ʦʪʛʨʘʥʠʯʝʥ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʦʣʦʩ-

ʢʦʡ. ɺ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʚʠʜʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʩʣʦʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʮʝʥʪʨʘ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʩʬʝʨʳ ʚʠʜʥʳ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʫ-

ʯʠ. 
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ʈʠʩ.26. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 5% ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʕɼʊɸ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ, ʭ100 ʠ 200 

  

 C ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʣʘʥʪʘʥʦʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʰʫʥʛʠʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʭ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʦʥʘʪʦʤ ï ʕɼʊɸ ʩ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʨʅ 4,0. 

 ʊʝʨʤʠʥ çʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝè ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢ ʜʚʫʤ ʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʥʦʨʥʳʤ ʘʪʦʤʘʤ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ñʭʝʣʘʪò ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ñʢʣʝʰʥʷò, ʦʪʩʶʜʘ ʠ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ñʢʣʝʰʥʝʚʠʜʥʳʝò. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʪʳ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʘʪʠʦʥ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ 
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ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʝʣʘʪʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, 

ʜʦʥʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʛʘʥʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʠʭ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢ 1 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʪʠʧʘ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 5% ʨʘʩʪʚʦʨ ʕɼʊɸ ʚ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï 50, 100, 150 ʠ 200 ʤʢʣ. ʉʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ  

ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʠ.  

 ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʢʣ ʩʤʝʩʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ +37Üʉ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʝʥʢʠ-ʬʘʮʠʠ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʣʫʯʰʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʠ 150 ʤʢʣ ʕɼʊɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʪʦʚʳʡ 

ʮʚʝʪ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ 50 ʤʢʣ ʕɼʊɸ ʧʣʝʥʢʠ-ʬʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦ 

ʦʢʨʘʩʢʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʯʘʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʣʘ ʤʘʪʦʚʳʡ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʜʨʫʛʘʷ ï ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʫ.ʁ ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶ-

ʱʝʡʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʕɼʊɸ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 27. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ 1ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʘ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʕɼʊɸ: (ʘ) ï 50ʤʢʣ;  (ʙ) ï 100 ʤʢʣ; (ʚ) ï 150 ʤʢʣ;( 

ʛ) ï 200ʤʢʣ ʕɼʊɸ, ʭ 200 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠ ̫ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ çʟʚʝʟʜʦʯʝʢè ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʦʙ-

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʜʦʙʠʷ ʮʝʥʪʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 150 ʤʢʣ ʕɼʊɸ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʢʝ 200 ʤʢʣ 

ʕɼʊɸ ʥʘ 1 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʳʤ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʬʦʥʦʤ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

 

   


