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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 
 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʣʠʩʪʘ N-52-ʍʍʍ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ, ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦ, ʢ ʊʫʛʫʨʦ-ʏʫʤʠʢʘʥʩʢʦʤʫ ʨʘʡʦʥʫ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 
ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʭʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʠʡ, ʩʣʫ-

ʞʘʱʠʡ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʨʝʢ ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʠ ʐʝʚʣʠ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ, ʧʨʝ-
ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʴʝ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ 750ï1 300 ʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝ-
ʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 400 ʜʦ 600 ʤ. ʉʢʣʦʥʳ ʛʦʨ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʣʝʩʝʥʳ, ʜʦʣʠʥʳ ʨʝʢ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʳ. ʂʨʫʪʠʟ-
ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ ʦʙʳʯʥʦ 20ï25Á, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 35ï40Á. ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʠ ʶʛʫ ʦʪ ʭʨʝʙʪʘ ʨʝʣʴʝʬ ʚʳʧʦʣʘ-
ʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʙʘʩʩʝʡʥ ʨʝʢ ʖʤʦʨ ʠ ɻʝʨʙʠʢʘʥ) ʢ ʨʘʚʥʠʥ-
ʥʦʤʫ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʥʫʜʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʥʮʘʤʠ. 
ɻʠʜʨʦʩʝʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʙʘʩʩʝʡʥʘʤ ʨʝʢ ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʠ ʐʝʚʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʚʦ-

ʜʦʪʦʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉʝʣʝʤʜʞʘ, ʕʛʦʨ, ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ, ʀʥʢʘʥ, ʋʛʦʭʘʥ, ɹʫʨʫʥʜʘ. 
ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʢ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 
ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʫʨʥʳʤ ʪʝʯʝʥʠʝʤ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʝʨʝʢʘʪʦʚ, ʟʘʣʦʤʦʚ. ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʜʦʣʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʫʟʢʠʝ, 
ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʠʭ ʰʠʨʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 3ï4 ʢʤ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʥʠʟʢʦʛʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʨʝʢʠ ʤʝ-
ʘʥʜʨʠʨʫʶʪ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʨʠʮʳ. 
ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʷʥʚʘʨʩʢʠʤʠ ʠ ʠʶʣʴʩʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ 

ï34 Áʉ ʠ +16 Áʉ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (ï5 Áʉ) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʪʨʦʚʥʦʡ ʤʥʦʛʦ-
ʣʝʪʥʝʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ʊʝʧʣʘʷ ʧʦʛʦʜʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʤʘʷ, ʘ ʧʝʨʚʳʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʁʪ-
ʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʘʚʛʫʩʪʘ. ʈʝʢʠ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʦ ʣʴʜʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʤʘʷ, ʣʝʜʦʩʪʘʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 
ʥʘʯʘʣʝ ʥʦʷʙʨʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʦʥʠ 
ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʚʥʝʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ. ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 700ï900 ʤʤ. 
ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʩʚʦʝʥʘ ʩʣʘʙʦ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ï ʧʦʩ. ʉʪʦʡʙʘ ʩ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 1 500 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʩʦʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʧʨʝʜ-
ʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʜʦʙʳʯʘ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʨʦʩʩʳʧʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʘ ʚ ʵʪʠʭ 
ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʵʚʝʥʳ, ʟʘʥʠ-
ʤʘʶʪʩʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʦʭʦʪʦʡ. 
ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘ ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢïʧʦʩ. ɿʣʘʪʦʫʩ-

ʪʦʚʩʢ. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʫʪʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʝʣʦʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʜʦ-
ʨʦʛʘʤʠ ʠ ʟʠʤʥʠʢʘʤʠ. ʇʦ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʣʦʜʢʘʭ. 
ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʩʣʦʞʥʦʝ. ʆʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʣʦʭʘʷ. ʂʦʨʝʥʥʳʝ ʚʳ-

ʭʦʜʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʜʢʠʭ ʦʩʪʘʥʮʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʠ ʚ ʫʩʪʫʧʘʭ ʮʦʢʦʣʝʡ ʪʝʨʨʘʩ. 
ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʘʨʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩ-

ʰʪʘʙʥʦʛʦ ʘʵʨʦʬʦʪʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [72], ʩʨʝʜʥʝʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝ-
ʤʦʢ [93, 94, 95], ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 [75], ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-
ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [33, 55, 83], ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ [1, 50]. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɸɻʉʄ-ʩʲʝʤʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1 : 200 000 [39] ʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ [48]. ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʢʦʥʪʫʨʠʪʴ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʨʦʜ (ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ, ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ, 
ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ) ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʛʣʘʚʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʧʝʢʪʨʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʩʤʦʩʭʝʤʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1 : 200 000 ʠ ʘʵʨʦʩʥʠʤʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 23 000ï1 : 47 000 ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʲʝʤʢʠ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʣʘ ʠ ʩʝʪʴ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 
ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʥʘ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000. ʇʦ-
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ʚʪʦʨʥʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 40 % ʰʣʠʬʦʚ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʮʠʡ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢ. ʕʪʦ ʧʦʟ-
ʚʦʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʝʰʠʪʴ ʩʧʦʨʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʢʘʨʪ. ʇʨʠ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʦʠʟʫʯʝ-
ʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʦʙʦ-
ʚʘʥʠʝ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʥʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʟʦʥʘʤ. ʇʦ ʙʝ-
ʨʝʛʦʚʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʠʟʫʯʝʥ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʋʪʦʯ-
ʥʝʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ 
ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʘʙʙʨʦʠʜʳ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʝ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ. 
ʆʙʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ï 

475 ʢʤ; ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ï 90 ʢʤ; ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ) ï 160 ʧʨʦʙ; ʦʪʙʦʨ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʧʨʦʙ ï 174; ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘ ï 6. 
ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʉ. ɻ. ɸʛʘʬʦʥʝʥʢʦ, ʀ. ʆ. ʋʩʦʚ, ɸ. ʅ. ʉʝʨʝʞʥʠ-

ʢʦʚ, ɽ. ʀ. ɸʩʤʦʣʦʚʘ, ɸ. ʃ. ʗ ʥhʦʚ, ʄ. ʈ. ɸʭʤʝʪʦʚ, ʉ. ɺ. ʌʝʬʝʣʦʚ, ɸ. ɺ. ɾʝʣʫʜʝʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʣʠ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʢʘʨʪ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ ʉ. ɻ. ɸʛʘʬʦʥʝʥʢʦ, ɸ. ʅ. ʉʝʨʝʞʥʠʢʦʚ, 
ɸ. ʃ. ʗ ʥhʦʚ, ɽ. ʀ. ɸʩʤʦʣʦʚʘ, ʅ. ʖ. ʂʘʨʧʝʯʝʥʢʦʚʘ, ʉ. ɺ. ʅʝʥʘʰʝʚʘ, ʀ. ʆ. ʋʩʦʚ, ʄ. ʈ. ɸʭʤʝʪʦʚ, 
ʉ. ɺ. ʌʝʬʝʣʦʚ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʪʳ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ɸ. ʂ. ʐʘʜʨʠʥ, ɸ. ɻ. ʉʠʜʦʨʠʥ, ɸ. ʉ. ʉʘʚʝʥ-
ʢʦ, ɸ. ʀ. ʂʦʨʦʙʠʮʳʥʘ. 
ʇʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʎɸʃ ʌɻʋɻʇ çɸʤʫʨʛʝʦʣʦʛʠʷè (ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʩʢʦʧʠʩʪʳ ʄ. ʌ. ɻʣʘʜʯʝʥʢʦ ʠ ʃ. ɸ. ɸʛʘʬʦʥʝʥʢʦ); ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ï ʎʃ ʌɻʋɻɻʇ çʍʘʙʘʨʦʚʩʢ-
ʛʝʦʣʦʛʠʷè (ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ɽ. ɻ. ʐʘʨʦʚʘ, ʆ. ɺ. ʖ, ʃ. ɻ. ʐʝʭʫʥʦʚʘ, ʅ. ʄ. ʇʫʰʢʦʚʘ); ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ ʆʀɻɻʠʄ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 
ʌ. ɺ. ʉʫʭʦʨʫʢʦʚʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 
ɸ. ɻ. ʈʫʙʣʝʚʘ ʚʦ ɺʉɽɻɽʀ. 
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ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʀɿʋʏɽʅʅʆʉʊʔ 
 
 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʣʠʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. ɻʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 
ʖ. ʀ. ʑʝʨʙʠʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʵʪʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ [93, 94, 95]. ɺ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ 
ʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʠʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʚ ʝʜʠ-
ʥʳʡ, ʥʝʤʦʡ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 
ʜʚʝ ʪʦʣʱʠ. ʉʨʝʜʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʨʘʥʥʝ- ʠ ʧʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʡʢʠ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɹʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 
ʇʦʩʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ɻʦʩʛʝʦʣʢʘʨʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʝ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ (ʨʠʩ. 1, 2). 
ɺ 1966ï1970 ʛʛ. ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 10 000 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ɺ. ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʳʤ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ [61, 
62, 63, 64]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʦʙʲʝʤʥʳʡ ʪʠʧ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʚ 1975ï1977 ʛʛ. 
ʀ. ʂ. ɹʠʣʘʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʳ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
[32]. ɺ 1978ï1982 ʛʛ. ʥʘ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂ. ʌ. ʂʣʳʞʢʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-
ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ, ʘ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʝʤʫ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ï ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ [55]. ʇʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥ-
ʥʦʡ çɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡè ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ2. ʇʨʦʚʝʜʝʥ-
ʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ [32, 55] ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦ-
ʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
ɺ 1982 ʛ. ɺ. ʅ. ʄʘʩʶʢ ʟʘʚʝʨʰʠʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʵʨʦʬʦʪʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘ-

ʙʘ 1 : 50 000, ʥʘ 75 % ʧʦʢʨʳʚʰʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʘ N-52-ʍʍʍ. ʈʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʘʤʦʨ-
ʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʨʷʜ ʧʘʯʝʢ ʠ ʩʚʠʪ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʵʪʠʤ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʝ ʣʠʩʪʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʠʞʥʝʶʨʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʠ ʘʤʢʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʘʤ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʋʤʣʝ-
ʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʙʦʨʘ ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 
ʥʠʞʥʝ- ʠ ʚʝʨʭʥʝʤʝʣʦʚʳʝ. ʄʝʞʜʫ ʪʦʣʱʘʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʯʣʝʥʠʪʴ ʠʥʪʨʫ-
ʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʜʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ ï ʪʨʠʘʩʦʚʳʡ ʠ ʶʨʩʢʠʡ. ʉʦʧʫʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ï 
ʨʨ. ʅʘʣʜʳʥʜʷ ʠ ʐʘʙʘʰ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʚʠʩʤʫʪʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ 
ʩʚʠʥʮʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ 
ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
ɺ 1983 ʛ. ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ɸ. ɺ. ʄʘʭʠʥʠʥʳʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɻɼʇ-200. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ: 
ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʫʚʷʟʢʫ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 
ï ʧʝʨʚʳʝ ʥʘʭʦʜʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʜʟʦʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʬʣʦʨʦʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʣʠʣʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦïʚʝʨʭʥʝʛʦ 
ʧʘʣʝʦʟʦʷ; 
ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ 

ʥʠʞʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. ɺʩʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ. 
ɺ 1989ï1994 ʛʛ. ʩʠʣʘʤʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʇɻʆ çʎʝʥʪʨʛʝʦʬʠʟʠʢʘè ʠ 

ʂʇʉʕ çʊʘʝʞʛʝʦʣʦʛʠʷè ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-
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ʠʩʢʠ ʧʦ ʧʦʪʦʢʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 1 : 200 000ï1 : 50 000 ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ɸ. ɽ. ʇʝʨʝʩʪʦʨʦʥʠʥ ʠ ʜʨ.). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʡʦʥ ʧʦʣʫʯʠʣ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 
ʦʮʝʥʢʫ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 
ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

 
ɺ 1990ï1993 ʛʛ. ʥʘ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɸ. ɽ. ʇʝʨʝʩʪʦʨʦʥʠʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʝʩʫʨ-
ʩʳ ʙʝʜʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʨʫʜ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-
ʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. ʈʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʦʯʥʤrʠ 
ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʤʝʜ-
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ʥʦ-ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
ʉ 1998 ʛ. ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʠʩʢʠ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 100 ʢʤ2. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

 
ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘ-

ʙʦʪ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟ-
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ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [78]. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʚʳʜʝʣʝʥ ʄʳʥʩʢʠʡ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʥʦʩʥʳʡ 
ʨʘʡʦʥ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʧʣʘʥʝ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 
ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
ɺʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʢʨʳʪʘ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʷʪʠʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

(ʨʠʩ. 3). ɺ 1981 ʛ. ʙʳʣʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɸɻʉʄ-ʩʲʝʤʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 25 000 ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, 
ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤʫ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ [46]. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ. 

 
ɺ 1993 ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ɸɻʉʄ-ʩʲʝʤʢʘ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 [39]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚ-
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ʣʝʥʳ ʩʚʦʜʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʧʦ ʧʷʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʄʕɼ, U, ʊh, ʂ, ʤʦʜʫʣʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ɻɼʇ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 
1 : 200 000. 
ɺ 1963 ʛ. ʚʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1 : 200 000 [48]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ ʚ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ɹʫʛʝ ʩ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ï 2,67 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ï 2 ʥʊʣ. 
ʇʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʫʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩ ʜʚʫʤʷïʪʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ 1 : 25 000ï1 : 10 000. 
ʕʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘ-
ʮʠʠ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ɺʕɿ. 
ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪ-
ʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʨʦʜ. 
ɺ 1945 ʛ. ʅ. ʀ. ʄʘʩʩʝʨʦʚʳʤ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʡʦʥʘ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1 : 1 000 000. ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1 : 500 000 ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 
1980 ʛ. ʇɻʆ çɻʠʜʨʦʩʧʝʮʛʝʦʣʦʛʠʷè. 
ɺ 2000 ʛ. ʩʠʣʘʤʠ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ɻɻɻʇ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʃʝʛʝʥʜʳ ʊʫʛʫʨʩʢʦʡ 

ʩʝʨʠʠ ʣʠʩʪʦʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 [76]. ʈʘʥʝʝ ʚ ɻɻʇ çɸʤʫʨʛʝʦʣʦʛʠʷè ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʃʝʛʝʥʜʳ ʙʳʣʠ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʦʚ ʩʝʨʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙ-
ʣʘʩʪʠ [42]. 
ɿʘʚʝʨʰʘʷ ʦʙʟʦʨ ʠʩʪʦʨʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚ ɻɻʂ-200, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴ-
ʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʣʠʭʦʚʳʭ, ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʰʪʫʬʥʳʭ, ʙʦʨʦʟʜʦʚʳʭ ʠ ʢʝʨʥʦʚʳʭ 
ʧʨʦʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

2. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝ-
ʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʘʣʠʡ-
ʘʨʛʦʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʣʦʚʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ. 

3. ʇʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʭ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʝʚʠʟʠʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʭʝʤ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʠ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʳ. 
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ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʗ 
 
 
ʉʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʦʢʦʣʦ 80 % ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʝʨʭʥʝʘʨʭʝʡ-
ʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʢʨʳʪʘ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺ ʶʞʥʦʡ ʯʘ-
ʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫ-
ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ (ɺʇɿ). ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʨʘʥʥʝʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʝ (ʧʦʟʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦïʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʝ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɿʘ-
ʚʝʨʰʘʶʪ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɸʈʍɽʁʉʂɸʗ ɸʂʈʆʊɽʄɸ 

ɺɽʈʍʅɽɸʈʍɽʁʉʂɸʗ ʕʆʅʆʊɽʄɸ 

ʇʦʨʦʜʳ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʜʷʛʜʘʛʣʝʡʩʢʦʡ ʪʦʣʱʝ (AR2?dg) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ ʠ ʙʠʦʪʠʪ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʤʠ ʛʥʝʡʩʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪ-
ʢʘʭ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 4 ʢʤ

2
. ʕʪʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʟʨʝʟ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠ. ɻʥʝʡʩʘʤʠ ʩʣʦʞʝʥʳ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʚ ʛʨʘ-
ʥʠʪʘʭ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ɻʥʝʡʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʭ, ʧʣʦʪʥʳʝ ʪʦʥʢʦ- ʠ ʛʨʫʙʦʧʦʣʦ-

ʩʯʘʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʯʢʦʚʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʭ ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 
ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɹʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʛʥʝʡʩʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʣʴʙʠʪ-ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ 
(20ï55 %), ʚʦʣʥʠʩʪʦ ʧʦʛʘʩʘʶʱʝʛʦ ʢʚʘʨʮʘ (20ï40 %), ʨʝʞʝ ï ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (ʜʦ 
30 %) ʠ ʙʫʨʦʛʦ ʙʠʦʪʠʪʘ (5ï10 %). ɺ ʙʠʦʪʠʪ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʟʝʣʝʥʘʷ 
ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ (5ï30 %) ʠ ʘʥʜʝʟʠʥ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʮʠʨʢʦʥ, ʘʧʘʪʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʩʬʝʥ, 
ʛʨʘʥʘʪ; ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ: ʭʣʦʨʠʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ. 
ɼʣʷ ʛʥʝʡʩʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʠʛʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʦʡʥʳʭ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʭ, ʦʯʢʦʚʳʭ, ʧʪʠʛʤʘʪʠ-

ʪʦʚʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʡ. ʀʥʲʝʮʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʭ ʛʥʝʡʩʳ 
ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 150 ʤ. 
ʇʝʪʨʦ- ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʭ ʛʥʝʡʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 6 ʠ 7*. 
ʇʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʥʝʡʩʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʪʘ-

ʤʦʨʬʠʟʤʘ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ: ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ+ʘʥʜʝʟʠʥ+ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 
ʙʠʦʪʠʪ+ʟʝʣʝʥʘʷ ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʝ ʧʦʨʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʤʬʠʙʦʣʠ-
ʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʠ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʛʥʝʡʩʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʘʨʭʝʡʩʢʠʤ. 

ʌɸʅɽʈʆɿʆʁʉʂɸʗ ʕʆʅʆʊɽʄɸ 

ʇɸʃɽʆɿʆʁʉʂɸʗ ʕʈɸʊɽʄɸ 

ʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʤʳʝ ʢ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 
ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ 
ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʳ ʥʘ ʤʳʥʩʢʫʶ, ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚ-

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
 ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʚʩʝʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʜʦʯʝʪ-

ʚʝʨʪʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 6 ʠ 7, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʩʢʫʶ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʫʶ ʩʚʠʪʳ, ʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʘʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʜ-
ʩʚʠʪ, ʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʳ. 

ʅʀɾʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʄʳʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (C1mn). ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʚʳʭʦʜʷʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ: ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʠ ʥʘ ʝʝ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʩ ʨ. ʄʘʣʷʥ; ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʫʯʘʚʜʷʢ 
ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʕʛʦʨ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʫʛʣʫ ʣʠʩʪʘ. ʆʙɦ ʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 
ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 380 ʢʤ2. 
ʇʦʨʦʜʘʤʠ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʷʜ rʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʩʚʦʜʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʙʨʘ-

ʭʠʬʦʨʤʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɹʣʦʢʠ ʩʤʝʱʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ. ɺ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʨʦ-
ʜʳ ʩʚʠʪʳ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʩʝʥʦ-
ʣʠʪʳ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʨʝʜʢʦ ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʢʘʨʪʳ. 
ʉʚʠʪʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʘʣʴʙʠʪ-ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʭʣʦ-

ʨʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʮʠʪʘ-
ʤʠ ʠ ʠʭ ʪʫʬʘʤʠ, ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ, ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠ-
ʪʘʤʠ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʧʘʯʢʘʤʠ ʠʭ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʠ ʠʭ 
ʪʫʬʘʤʠ, ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩʚʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʳʭ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʣʳʙʦʚʳʝ ʨʘʟʚʘ-
ʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʦ ʜʘʮʠʪʘʤ ʠ ʠʭ ʪʫʬʘʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 
ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Siʆ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ, ʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʠ, ʜʘʝʪ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟ-
ʨʝʟʘ ʩʚʠʪʳ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟ-
ʜʝʣʝʥʠʷʭ, ʩʣʘʥʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʟ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 3 110 ʤ. 
ʉʭʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʵʪʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʠ 

ʀʥʢʘʥ [75] ʠ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [81]. ʌʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ 
ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʠʭ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. ʉʠʣʠ-
ʮʠʣʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʤʫʩʢʦʚʠʪ, 
ʛʨʘʬʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʛʨʘʥʘʪ). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯ-
ʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʚʳʰʝʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʩʚʠʪ. ʕʪʦ, ʢʘʢ 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʜʦʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʝʪʩʷ ʚ 
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ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʣʦʡʯʘʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦ ʩʪʝʙʝʣʴʯʘʪʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʤʝʪʘ-
ʤʦʨʬʠʟʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʦʡ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʦʡ ʩʫʙʬʘʮʠʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʜ, ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʙʣʘʩʪʦʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʭ ʜʦ ʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʊʝʢ-
ʩʪʫʨʳ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʳʝ, ʪʦʥʢʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ, ʣʠʩʪʦʚʘʪʳʝ, ʨʝʞʝ ï ʩʣʦʠʩʪʳʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 
ʈʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʟʝʨʥʘ (5ï40 %) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʢʘʣʠʝʚʳʤ ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ, 
ʮʠʨʢʦʥʦʤ, ʩʬʝʥʦʤ, ʦʨʪʠʪʦʤ. ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʘʥʮʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʣʴʙʠʪʦʤ (5ï30 %), 
ʢʚʘʨʮʝʤ (25ï70 %), ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ (5ï35 %), ʭʣʦʨʠʪʦʤ (ʜʦ 30 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (2ï3 %), ʵʧʠʜʦʪʦʤ (ʜʦ 
5 %). ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʘʧʘʪʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʣʝʡʢʦʢʩʝʥ, ʪʫʨʤʘʣʠʥ. ɺ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠ-
ʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʜʦ 8 %). ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠ-
ʨʦʚʘʥʳ ʦʙʣʦʤʢʠ ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ [75]. 
ʇʨʠ ʚʳʥʝʩʝʥʠʠ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ɸ. ɸ. ʇʨʝʜʦʚʩʢʦʛʦ, ʦʥʠ ʨʘʩʧʦ-

ʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʷʭ ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʄʝʡʥʘʨʜʘ, ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʝʣʴʟʠʪʦʚ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʨʘʟ-
ʚʠʪʳʭ ʜʫʛ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ. 
ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʪʫʬʳ ʜʘʮʠʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʳʝ, ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʩ ʟʝʣʝʥʦ-

ʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʪʦʥʢʦ- ʠʣʠ ʛʨʫʙʦʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʛʨʘʥʦʣʝʧʠʜʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʣʝʧʠʜʦʛʨʘ-
ʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʨʫʙʦʛʦ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʘʷ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʧʦʨʦʜʳ ʠʟ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʚʘʨʮʘ (20ï40 %), ʘʣʴʙʠʪʘ 
(20ï60 %), ʩʝʨʠʮʠʪʘ (15ï25 %), ʭʣʦʨʠʪʘ (10ï15 %) ʠ ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 5 %). ʈʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʦʙʣʦʤʢʠ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ, ʘʣʴʙʠʪ), ʢʚʘʨʮʘ ʠʥʦʛʜʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ 10ï12 %. ɼʘʮʠʪʳ 
ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʫʬʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪ-
ʚʝʯʘʶʪ ʜʘʮʠʪʘʤ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɸ. ɸ. ʇʨʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫ-
ʝʪʩʷ ʢʘʢ ʪʫʬʬʠʪʳ ʩ ʢʠʩʣʳʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʉʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʤ ʢʦ-
ʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʵʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤ ʜʘʮʠʪʘʤ. 
ʌʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʳ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʨʥʳʝ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦ-
ʜʳ ʩ ʰʝʣʢʦʚʠʩʪʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ, ʣʠʩʪʦʚʘʪʦʡ ʠ ʧʣʠʪʯʘʪʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ-
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʳʤ ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 
ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʩʝʬʠʪʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦ-
ʛʨʘʥʦʣʝʧʠʜʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʧʦʨʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʳʤʠ. ʉʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʠʟ-
ʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦ 30 % ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ [81]. 
ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ï ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ, ʛʨʫʙʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ, ʜʦ ʤʘʩʩʠʚ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜʳ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʥʝʤʘʪʦʛʨʘ-
ʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʘʷ. ʇʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴ-
ʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʭʣʦʨʠʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʠ ʭʣʦʨʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠ-
ʪʦʚʳʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʵʧʠʜʦʪ, ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥ, ʢʚʘʨʮ (ʜʦ 
5 % ʢʘʞʜʳʡ). ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʛʨʘʥʘʪʦʤ. ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʥʘʠʙʦ-
ʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪ ʢʘʣʴʮʠʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 15ï50 %, ʘʣʴʙʠʪʘ ï 10ï35 %, ʘʢ-
ʪʠʥʦʣʠʪʘ ï 15ï20 %. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ (ʜʦ 15ï20 ʩʤ) ʛʣʘʫʢʦʬʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʣʘʥʮʳ. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʚʢʨʘʧ-
ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʛʣʘʫʢʦʬʘʥʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 0,4 ʤʤ ʩʣʘʛʘʝʪ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ 5ï8 %. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʟʦʥʳ ʩʪʨʝʩʩʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʣʘʫʢʦʬʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʣʘʥʮʳ 
ʚ ʨʘʟʨʝʟ ʩʚʠʪʳ ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ. 
ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʇʦʨʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʩʪʴʶ ï 
ʦʪ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʥʘʪʨʠʝʚʳʤ ʪʠʧʦʤ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ. ʆʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʦʣʝʠʪʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʇʦ ʧʝʪ-
ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʂ2ʆ/ʊiO2 ʠ ʈ2ʆ5ïɸl2ʆ3/ʊiO2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʩʪʨʦʚʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʦʪ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʣʘ-
ʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 
ʄʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ï ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʩʝʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʛʝʪʝʨʦʙʣʘ-

ʩʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
0,01ï0,2 ʤʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1 ʤʤ [75]. 
ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ ʩʣʘʙʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʧʦ-

ʣʝ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʠʟʦʣʠʥʠʡ. ɺʙʣʠʟʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʭʦʜʳ ʧʦʨʦʜ ʩʚʠʪʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʦʪ-
ʤʝʯʘʶʪʩʷ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 75ï125 ʥʊʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 
1Ĭ2 ʢʤ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʥʝ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʥʘʤʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʠʣʣʠʪʦʚʦʡ, 
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ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʦʡ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʦʡ ʩʫʙʬʘʮʠʡ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʘʮʠʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ 
ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʨʦʜ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ. 
ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʘʣʴʙʠ-
ʪʦʤ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ-ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ. ɸʤʬʠʙʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʵʧʠ-
ʜʦʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʘʣʴʙʠʪ, ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ, ʠʥʦʛʜʘ ʢʚʘʨʮ. ʉʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʛʣʘʫʢʦʬʘʥ ʠ ʩʪʠʣʴ-
ʧʥʦʤʝʣʘʥ. ʅʘ ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-
ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ, ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʷ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʠʣʠʮʠʣʠʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʦʥʦʩʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʠ ʧʦʨʦʜ  r
ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʄʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʨʘʥʝʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʥʫʞʜ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʚʠʪʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʘʙʦ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʝ 

[76] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ Rufloria sʨ., ʉʦrdʘitʝs sʨ. ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʙʦʨʦʚ ʵʪʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʠʤʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʣʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʪʘʣʳʤʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ [75]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʙʦʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 
ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠ ʣʠʪʦʬʦʥʜʫ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʝʢʪʦ-
ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠʭ 
ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʤ, ʚʦʟʨʘʩʪ. ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʦʡ [76]. 

ʉʈɽɼʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʪʥʦʩʠʤʳʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʘʣʝʦ-
ʟʦʡʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʣʠʪʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʥʴ ʩʭʦʜʥʳʝ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʫʶ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʫʶ ʩʚʠʪ.r 
ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (C2zl) ʩʣʘʛʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʜʟʦʥʳ, ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʷʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʯʝʨʝʟ ʚʝʩʴ ʣʠʩʪ. ʐʠʨʠʥʘ 
ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 2 ʜʦ 15 ʢʤ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʝ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 650 ʢʤ2. 
ʇʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʘ 
ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 
ʉʚʠʪʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʤʠ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, 
ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʘ-
ʤʠ, ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩʚʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʠ ʙʣʝʩʢʦʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝ-
ʥʠʶ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʳʤʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʠ ʞʝʣʚʘʢʘʤʠ ʩʝʨʦʛʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʛʦ ʠ 
ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 8ï10 ʤʤ. ɺ ʧʦʨʦʜʘʭ ʯʘʩʪʦ ʚʠʜʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-
ʥr ʭ ʩʢʣʘʜʦʢ. 
ʈʘʟʨʝʟʳ ʩʚʠʪʳ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʠ ʕʛʦʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ, ʛʜʝ ʚʩʢʨʳʪʦ ʷʜʨʦ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʠ ʩʚʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 
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ʇʘʯʢʠ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯ-
ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ ʩʣʘʥʮʝʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ. ʕʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝ-
ʛʦ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤ. ɺ 
ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʩʨʝʜʠ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʣʠʥʟʳ ʠ ʧʨʦ-
ʩʣʦʠ (ʜʦ 20 ʤ) ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. 
ʌʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʣʦʝʚ 
ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ (ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥ-
ʮʝʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ). ʅʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʣʠʩʪʘʭ N-53-ʍʍV, XXVI ʨʘʟʨʝʟ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʩ ʤʦʱʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ (250ï400 ʤ). ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʟʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ʊʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ 
ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʠʨʫʶʱʝʛʦ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʨʘʱʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (C2?sg) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʩʣʘʛʘʷ ʜʚʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʖʞʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʢʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 
ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ʉʠʣʴʙʘʭʠʯʠ ʜʦ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝ-
ʥʠʷʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʘʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʳʭʦʜʘ-
ʤʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʕʛʦʨ (ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ), ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʝʢ ʄʘʣ. ʀʥʥʷʭ ʠ ʂʘʨʜʘʛʘʩ. ʆʙ-
ʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʚʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 450 ʢʤ2. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʦʨʳ-
ʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ 
ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ. ʉʦ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʵʧʠʜʦʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʝʪʘ-
ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. ʗʚʥʳʭ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʚʠʪʘ ʥʝ ʠʤʝ-
ʝʪ. ʆʪ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʭ ʪʝʣ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦ-
ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ 
ʤʝʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʤʝʣʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʦʚ ʩʚʠʪʳ ʢ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʚʠʪʳ ʚ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘ-
ʥʠʠ. 
ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ ʧʦ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʤ ʢʦ-

ʨʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʘʤ [72]: 
 
1. ʉʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 

ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ (10ï30 ʤ) .......................................................................................................................... ʙʦʣʝʝ 250 
2. ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ (ʜʦ 10ï15 ʤ) ʣʠʥʟʘʤʠ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï ʧʝ-

ʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ (5ï10 ʤ)
 ................................................................................................................................................................................... 360 

3. ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ (0,5ï
1,5 ʤ) ʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʦʚ (ʜʦ 1 ʤ) ........................................................................................................ ʙʦʣʝʝ 50 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 660 ʤ. 
ʌʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʜʦʙʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʅʘ ʚʦʜʦ-

ʨʘʟʜʝʣʝ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘïʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ ʣʠʥʟʳ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʀʭ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʭ ʙʣʘʩʪʦʧʝʣʠʪʦʚʳʭ, ʙʣʘʩʪʦʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʝʨʚʠʯʥʦ-ʦʩʘʜʦʯ-
ʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-
ʥʦ ʫʚʝʨʝʥʥʦ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ɸ. ɸ. ʇʨʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʤ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʣʷ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚ ʠ ʛʨʘʫʚʘʢʢʦʚ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʛʣʘʩ-
ʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʄʝʡʥʘʨʜʘ, ʤʦʛʣʠ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʢʨʘʠʥʳ. ɼʣʷ 
ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʛʣʘ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʚʠ-
ʪʘʷ ʦʩʪʨʦʚʥʘʷ ʜʫʛʘ, ʘ ʩʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʬʝʣʴʟʠʪʦʚ ʠ ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. 
ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʦʨʦʜ, ʦʪʥʦʩʠʤʳʭ ʢ ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. ɸʤʬʠʙʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ɸ. ɸ. ʇʨʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝ-
ʩʪʘʚʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʠʪʦʚ, ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʦʚ ʠ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʪʫʬʬʠʪʦʚ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠ 
ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ɺʩʝ ʧʦʨʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤʠ. ʇʨʠ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ-
ʨʘʟʥʦʤʫ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ɹ. ʅ. ʇʠʩʢʫʥʦ-
ʚʘ ʠ ʈ2ʆ5ïɸl2ʆ3/ʊiO2 ʨʝʩʪʘʚʨʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ, ʤʝʪʘ-



 17 

ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ï ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʢʘʣʠʝʚʳʝ ʪʦʣʝʠʪʳ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʦʢʝʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ. 
ʅʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʨʦʜʳ ʜʠʥʘʤʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ ʥʦʩʠʪ ʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠʟʤʝ-

ʥʷʷʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʠʣʣʠʪʦʚʦʡïʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʦʡ ʩʫʙʬʘʮʠʡ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʘʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʦʥ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʅʦʚʦʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʘʣʴʙʠʪʦʤ, ʩʝʨʠʮʠ-
ʪʦʤ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ. ʂʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʠ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʠʦʪʠʪ. ɸʤʬʠ-
ʙʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʧʠʜʦʪʘ, ʭʣʦʨʠʪʘ, ʘʣʴʙʠʪʘ, ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʘ, ʠʥʦ-
ʛʜʘ ʢʚʘʨʮʘ. ʅʘ ʚʩʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʦʞʠʣ-
ʢʦʚʦʝ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ, ʘʣʴʙʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʷ. 
ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 0ï

75 ʥʊʣ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʜʢʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ (ʜʦ 150 ʥʊʣ), ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 
ʪʝʣʘʤʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʚʠʪ ʥʝ ʜʝ-
ʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ. 
ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʧʨʠ-

ʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ [4]. 
ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʟʜʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʦʩʪʦʯʥʝʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ N-53-XXVI, ʩʦʙʨʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ 
ʬʦʨʤʳ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨ [25]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ ʩʦʙʨʘʥʳ ʦʩʪʘʪʢʠ 
Rufloria sʨ., ʉʦrdʘitʝs sʨ. ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ [75]. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʦʡ [76] ʚʦʟʨʘʩʪ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤ, 
ʘ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ï ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʨʝʜʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤ. 

ɺɽʈʍʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʳ ʥʘ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʫʶ ʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʫʶ ʩʚʠʪʳ. ʇʝʨʚʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 
ʜʚʫʭ ʧʦʜʩʚʠʪ. 
ɼʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʙʣʦʢʝ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʝʢ ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʠ ʄʘʣʷʥ, ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 270 ʢʤ2. ʉ ʶʛʘ ʠ ʶʛʦ-ʟʘ-
ʧʘʜʘ ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʦʪʜʝʣʝʥʳ ʦʪ ʧʦʨʦʜ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʊʫʢʩʠʥʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ 
[72]. ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʧʦ ɼʞʝʣʪʫʣʠʥʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ ʦʥʠ ʛʨʘʥʠʯʘʪ ʩ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 
ʧʦʨʦʜ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʄʘʣʷʥ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ʇʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩʚʠʪʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. 
ʅʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʘʷ ʧʦʜʩʚʠʪʘ (C3d¬1) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʗʚʥʳʭ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 
ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. 
ʇʦʜʩʚʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʝʩ-

ʯʘʥʠʢʘʤʠ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ. 
ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʝ ʥʝʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʢʦʨʝʥʥʳʝ 

ʚʳʭʦʜʳ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʨʫʯ. ɸʚʘʢʠʤ [94]. ʇʦʜʩʚʠʪʘ ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 877 ʤ. 
ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʡ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʶ-
ʱʠʭʩʷ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ. 
ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʚʝʨʭʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ (C3d¬2). ʉ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
ʧʦʜʩʚʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠ-
ʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ. ɺ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ. 
ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʘʯʢʠ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦʜʩʚʠʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ ʦʙʥʘ-

ʞʝʥʠʷʤ ʨʫʯ. ʋʛʦʣʢʠ [94], ʧʦʟʜʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʡ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʶ [72]. ɿʜʝʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶ-
ʱʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʜʩʚʠʪʳ: 
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7. ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ............................ 40 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 655 ʤ. 
ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥ̫ ʭ ʠ ʝʝ 

ʧʨʘʚʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨʫʯ. ʉʝʣʘʥ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʣʠʩʪʘ 
ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ [56]. 
ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʥʘ ʄɸʂʉ ʦʙʨʘʪ-

ʥʳʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʚ ʟʘʤʢʝ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦ-
ʨʦʜʘʤʠ ʩʚʠʪʳ. 
ʅʝʢʪʝʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (C3?nk) ʩʣʘʛʘʝʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʠʥ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʤ2 ʚ ʩʝʚʝ-

ʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʥʠʟʦʚʴʷʭ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʚʠʪʳ ʩʣʦ-
ʞʝʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ [72]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʷʚ-
ʣʷʶʪʩʷ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʯʘʩʪʦ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ. ʀʤ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠ-
ʥʝʥʳ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ. ʀʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʩʚʠʪʳ 
ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. 
ʉʦʛʣʘʩʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʣʠʩʪʘ [80]. 
ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʚʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʢʘʥʘʚ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʨʫʯ. ɻʘʚʨʠʣʢʘ ï 

ʧʨʘʚʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ [72]: 
 
1. ɹʘʟʘʣʴʪʳ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ............................................................................................................ ʙʦʣʝʝ 100 
2. ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩʨʝʜʥʩʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ...................................................................................... 50 
3. ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ................................................................................................................. 180 
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7. ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ......................................................................................................... ʙʦʣʝʝ 70 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 920 ʤ. 
ʈʘʟʨʝʟ ʩʚʠʪʳ ʠʤʝʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʚ ʩʪʨʘʪʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʴʶ. 
ɺ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʧʦʨʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʤʝʪʘʙʘ-
ʟʘʣʴʪʦʚ. 
ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʧʦʜʦʙʝʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʉʝ-
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ʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ-
ʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ. ʉʨʝʜʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 
ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (70ï80 %) ʠ 
ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (5ï30 %). ʎʝʤʝʥʪ (ʜʦ 20 % ʧʦʨʦʜʳ) ʙʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʣʶʜʠʩʪʳʡ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶ-
ʜʠʩʪʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʙʫʨʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʙʠʦʪʠʪʘ (1ï2 %), ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʘ (7ï9 %). ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʦʪʣʠ-
ʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʝʣʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɸ. ɸ. ʇʨʝ-

ʜʦʚʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʨʝʞʝ ï ʛʨʘʫʚʘʢʢʠ.* ʇʝʩ-
ʯʘʥʠʢʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʧʦʣʠʤʠʢʪʘʤ. 
ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʥʦʩʘ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʜʟʦʥʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʄʝʡʥʛʘʨʜʘ, ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʢʨʘʠʥ. 
ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʩʭʦʜʥʳ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘ-

ʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝ-
ʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʤʠʥʜʘʣʝʢʘʤʝʥʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ. ʆʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦ- 
ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤ ʪʦʣʝʠʪʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʅʘ ʧʘʨ-
ʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʈ2ʆ5ïɸl2ʆ3/ʊiO2 ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʧʦʣʝ 
ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʨʦʚʦʚ. ʇʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤ ʈ2ʆ5. 
ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴ-
ʪʦʚ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ɹ. ʅ. ʇʠʩʢʫʥʦʚʘ. ɹʘʟʘʣʴʪʳ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʘ-
ʟʘʣʴʪʳ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʥʘ, ʘ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ï ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʢʘʣʠʝʚʳʝ ʪʦʣʝʠʪʳ ʠ ʠʟ-
ʚʝʩʪʢʦʚʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʦʩʪʨʦʚʥʳʭ ʜʫʛ. 
ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ ʧʦʨʦʜ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʩʣʘʙʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥ-

ʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʬʠʣʣʠʪʦʚʦʡ 
ʩʫʙʬʘʮʠʠ, ʚ ʫʟʢʠʭ (ʜʦ 50 ʤ) ʧʨʠʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ï ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʦʡ ʩʫʙʬʘʮʠʠ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʘ-
ʮʠʠ. ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ʠ ʘʣʴʙʠʪʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʢʘʡʤʳ ʧʦ 
ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʷʤ ʟʝʨʝʥ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ. 
ʉʚʷʟʴ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʣʘʙʦ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʥʠʭ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʨʳʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 
ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ʄʘʣʷʥ. ʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʣʠʩʪʘ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ ʙʦʯʘʛʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʨʘʱʠ-
ʚʘʶʱʝʡ ʨʘʟʨʝʟ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ, ʩʦʙʨʘʥʳ ʦʩʪʘʪʢʠ ʬʘʫʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʡ ʧʝʨʤʠ [20]. ʅʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʃʝʛʝʥʜʦʡ [76], ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴ-
ʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʧʦʜʟʦʥʳ. 

ʄɽɿʆɿʆʁʉʂɸʗ ʕʈɸʊɽʄɸ 

ʇʦʟʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦïʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʊʦʢʫʨʩʢʦʡ (ʤʦʨʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ) ʠ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ (ʪʦʣʱʘ ʨʫʯ. ɹʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ, ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʘʷ ʠ ʘʤʢʘʥ-
ʩʢʘʷ ʩʚʠʪʳ) ʧʦʜʟʦʥ. ɺʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʠ 
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱ ʩʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʨʝʟ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʊʈʀɸʉʆɺɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ɺɽʈʍʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩʣʘʛʘʶʪ ʜʚʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɹʦʣ. ʂʝʥʫʨʘʭ ʚ ʩʝ-
ʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʤ2. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʪʠ ʦʙʨʘʟʦ-
ʚʘʥʠʷ ʩʣʘʛʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ɽʨʘʥʜʠʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ [21] ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʦʣɦ ʝ 
ʨʫʯɹʷ ɹʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ (T3bz?). ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʊʦʣʱʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘ-
ʤʠ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʪʦʣʱʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʝ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ (ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ), ʫʢʘʟʳ-
ʚʘʶʱʝʝ ʥʘ ʬʣʠʰʦʠʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 
ʏʘʩʪʥʳʡ ʧʦʩʣʦʡʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʣʝʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʯʝ-

ʥʠʷ ʨ. ɹʦʣ. ʂʝʥʫʨʘʭ [93]: 
 
1. ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ......................................................................................................... ʙʦʣʝʝ 20 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 110,2 ʤ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 250 ʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʪʦʣʱʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʣʦʝʚ ʧʦʨʦʜ. ʃʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʪʦʣʱʠ ʧʨʠʥʷʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʝ [76]. 

ʖʈʉʂɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʅʀɾʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʅʠʞʥʝʶʨʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʫʶ ʠ ʘʤʢʘʥʩʢʫʶ ʩʚʠʪʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʣʦ-
ʱʘʜʴ ʦʢʦʣʦ 130 ʢʤ2 ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ, ʉʝʥʪʘʥ ʠ ɹʦʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ. 
ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (J1kr) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʠʤʝʶʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠ-

ʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʟʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʪʥʦʩʠʤʳʤʠ ʢ ʪʦʣʱʝ ʨʫʯʴʷ ɹʝʟʳ-
ʤʷʥʥʦʛʦ, ʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʠ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ-
ʨʦʜʘʤʠ ʘʤʢʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ N-52-ʍʍIV ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦ-
ʨʦʜ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ [21]. 
ʉʚʠʪʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʘʯʢʘʤʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʨʠʪʤʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ. 
ʈʘʟʨʝʟ ʩʚʠʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʥʘʚ ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʥʠʟʦʚʴʷʭ ʨ. ʄʘʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ [75]: 
 
1. ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ (1ï3 ʤ) ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʬʠʣ-

ʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʣʠʥʟʘʤʠ (ʜʦ 1 ʤ) ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ .......................................................................................... ʙʦʣʝʝ 1 200 
2. ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ................................................................................................................... 30 
3. ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ (ʜʦ 1 ʩʤ) ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ 
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 1 985 ʤ. 
ɼʣʷ ʩʚʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʜʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʙʦʨʘʤʠ ʬʘʫʠʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʥʝʤʶʨïʧʣʠʥʩʙʘʭʩʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [75]. 
ɸʤʢʘʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ (J1am) ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʝ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʷʜʨʫ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʣʘʜʢʠ. ʉʣʦʞʝʥʘ ʨʠʪʤʠʯʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 
ʬʣʠʰʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʩʣʦʝʚ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ. ʉʚʠʪʘ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʯʪʦ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ [21, 56]. 
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ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʝʝ ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʠʪʳ ʧʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 
ʚ 150 ʤ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʩʚʠʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʦʛʣʘʩʥʳʤ ʥʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʥʘ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʝ [76]. 
ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʧʦʨʦʜʳ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʤ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʣʷ (50ï150 ʥʊʣ, ʧʨʦʪʠʚ 
25ï100 ʥʊʣ). ʅʘ ʄɸʂʉ ʥʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ. ɺ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʘʤ ʚʳʩʦʢʦʩʪʚʦʣʴ-
ʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʠʪʘʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 
ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ï ʩʝʨʳʝ ʩʨʝʜʥʝ-ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʪʚʝʯʘ-

ʶʱʠʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʣʠʪʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʨʘʫʚʘʢʢʘʤ. ʆʙʣʦʤʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʜʦ 80 % ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦ-
ʜʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʚʘʨʮʝʤ (20ï35 %), ʧʦʣʝʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ (15ï30 %) ʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʧʦʨʦʜ, ʩʨʝʜʠ ʢʦ-
ʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʳ, ʷʰʤʦʚʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʩʪʦ-
ʷʥʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʝʨʥʘ ʘʧʘʪʠʪʘ, ʮʠʨʢʦʥʘ, ʩʬʝʥʘ, ʪʫʨʤʘʣʠʥʘ. ʎʝʤʝʥʪ ʧʦʨʦʚʳʡ, ʨʝʞʝ ï ʙʘʟʘʣɹ-
ʥr ʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʡ, ʚ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ï ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨ-
ʮʝʚʳʡ. 
ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ï ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʯʝʨʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʦʡ ʠ 

ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʦʩʪʦʷʪ (ʜʦ 60 %) ʠʟ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-
ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʞʝʣʝʟʠʩʪʦʡ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʯʝʰʫʝʢ ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-
ʥʦʛʦ ʙʠʦʪʠʪʘ. ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʩʩʣʘʥ-
ʮʝʚʘʥʠʷ, ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʣʦʤʢʦʚ. 
ɹʘʟʘʣʴʪʳ ï ʧʣʦʪʥʳʝ ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʤʠʥʜʘʣʝʢʘʤʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʠʣʠ ʘʬʠʨʦ-

ʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʚʠʪʨʦʬʠʨʦʚʦʡ, ʛʠʘʣʠʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʌʝʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ (ʜʦ 
15 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5Ĭ0,2 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ, ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 
ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʩ ʤʠʢʨʦʣʠ-
ʪʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. 
ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɸ.ɸ.ʇʨʝʜʦʚ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʢ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʤ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤ ʠ 
ʘʨʢʦʟʘʤ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ï ʢ ʧʦʣʠʤʠʢʪʘʤ, ʧʦʨʦʜʳ ʘʤʢʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ï ʢ ʧʦʣʠʤʠʢʪʘʤ ʠ ʛʨʘʫʚʘʢ-
ʢʘʤ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʩʚʠʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 
ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʢʨʘʠʥʘ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʩʦʩʪʘ-
ʚʦʚ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʄʝʡʥʘʨʜʘ. 
ʉʚʷʟʴ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. 

ʉʈɽɼʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʕʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠʤʝʶʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʤʦʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ (J2mr1), ʨʘʟʚʠʪʳʝ 
ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʪʝʯʝʥʠʷʭ ʨʝʢ ɹʝʛʝʥ, ɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ, ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʠ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʫʭʦʥʳʨ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 
ʦʢʦʣʦ 60 ʢʤ2. ʇʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘ-
ʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ. ɺʙʣʠʟʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʨʘʤʢʠ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɹʘʡʣʦʨ, ʥʘ ʧʦʨʦʜʘʭ ʧʦʜ-
ʪʦʣʱʠ ʩ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 
ʇʦʜʪʦʣʱʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ (ʜʦ 20 ʤ) ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. ʈʘʟʨʝʟ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʧʦ 
ʙʝʨʝʛʦʚʳʤ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʤ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʝʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: 

 
1. ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ʯʝʨʥʳʝ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ........ ʙʦʣʝʝ 220 
2. ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʩʣʘʥʮʘʤʠ ......................................................................................................................................................... ʙʦʣʝʝ 250 

 
ʄʦʥɦʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 470 ʤ. 
ɼʣʷ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ [72]. ʗʚʥʳʭ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯ-

ʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʆʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘ-
ʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʯʝʨʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ. 
ɺ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʜʦʟʳ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-
ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʪʦʣʱʠ. 
ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʧʦʜʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʘʣʝʚʨʦʣʠ-

ʪʘʭ ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʮʠʠ ʤʘʨʢʘʟʠʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 15Ĭ5Ĭ3 ʤʤ. 
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ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʦʨʦʜ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ɸ. ɸ. ʇʨʝʜʦʚʩʢʦʛʦ ʢʘʢ 
ʘʨʢʦʟʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʄʝʡʥʘʨʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 
ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ [26]. 
ʄʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʤʦʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘʭʦʜʢʘʤʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʬʘʫʥʳ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

[26, 73]. 

ʄɽʃʆɺɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʅʀɾʅʀʁ ʆʊɼɽʃ 

ʈʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘ-
ʩʪʠ ʣʠʩʪʘ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ 
ʪʦʣʱ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʊʫʨʘʥʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
ʂʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʢʦʣʦ 90 ʢʤ2 ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʫʶ ʩʚʠʪʫ (K1og). ʆʥʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʦʣʦʩʫ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 6 ʢʤ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʫʶʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʠ. ʉʚʠʪʘ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ [40] ʠ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ [96]. 
ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʚʠʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʠʤʠʢʪʦʚʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘ-

ʪʳ, ʛʨʘʚʝʣʠʪʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ. 
ʈʘʟʨʝʟ ʩʚʠʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ [81] ʚ ʥʠʟʦʚʴʷʭ ʨ. ɹʘʛʘ ʠ ʜʘ ʝʝ ʚʦ-
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 814 ʤ. 
ʉʚʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʡ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʝʡ ʩʣʦʝʚ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʭ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ. ʇʣʘʩʪʳ ʫʛʣʷ ʩ 
ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʣʦʞ-
ʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 6,5 ʤ. ʅʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ [81]. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʜʣʷ ʩʚʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ. 
ʅʘ ʄɸʂʉ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ, ʜʣʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʚʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʤʠ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟʦʛʥʫʪʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤ 
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ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚ ʠ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ. ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ 
ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʯʠʪʘʶʪʩʷ. 
ʇʝʩʯʘʥʠʢʠ ï ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʨʝʞʝ ʢʦʩʦʩʣʦʠʩʪʳʝ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ ʠ ʘʣʝʚʨʦʧ-

ʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (20ï30 %), ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (40ï50 %) ʠ ʣʠʪʦʢʣʘʩʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (20ï30 %). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʛʣʦʚʘʪʳʤʠ ʠ ʧʦʣʫʦʢʘʪʘʥʥʳʤʠ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ 
ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʪʫʬʦʚ, ʭʘʣʮʝ-
ʜʦʥʘ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʨʫʪʠʣ. ʎʝʤʝʥʪ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʣʶʜʠʩʪʳʡ, ʨʝʞʝ ï ʩʠʜʝʨʠʪʦʚʳʡ, 
ʧʦʨʦʚʳʡ ʠʣʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ. 
ɸʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ, ʧʩʘʤʤʠʪʦ-ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʦʡ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦ-

ʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʧʦʨʦʜ. 
ɸʨʛʠʣʣʠʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʘʣʝʚʨʦʧʝʣʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʧʦʣʫʨʘʢʦʚʠʩʪʳʤ, 

ʨʝʞʝ ʫʛʣʦʚʘʪʳʤ ʠʟʣʦʤʦʤ ʠ ʪʦʥʢʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʈʝʜʢʠʝ ʦʙʣʦʤʢʠ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴ-
ʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ. ʇʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʫʛʣʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʤ (ʙʦʣʝʝ 20 %) ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʫʛʣʠʩʪʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ. 
ʂʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʚʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʭʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʣʝʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2ï9 ʩʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʘʣʝʢ ʨʦʚʥʘʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʦʟʜʨʝʚʘʪʦ-ʷʤʯʘʪʘʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʣʝʢ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʚʘʨʮ, ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʛʥʝʡʩʳ, ʘʥʜʝʟʠʪʳ ʠ 
ʠʭ ʪʫʬʳ. ʆʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʛʘʣʴʢʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ɿʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ 
ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʩʣʶ-
ʜʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 
ɻʨʘʚʝʣʠʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʙʣʦʤʢʦʚ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 1 ʩʤ. ʅʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʨʘʚʝʣʠʪʳ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʚʠʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ ʦʙʣʦʤ-
ʢʦʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ, ʢʘʣʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ 
ʩʣʘʥʮʳ ʠ ʵʬʬʫʟʠʚʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 
ʂʘʤʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʠʤʝʶʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʡ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʇʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʢʣʘʨʝʥʦ-ʜʶʨʝʥʦʚʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʛʝʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʣʠʥʟ ʚʠʪʨʝ-
ʥʘ ʠ ʢʩʠʣʦʚʠʪʨʝʥʘ, ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʬʶʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʵʢʟʠʥ ʤʠʢʨʦʩʧʦʨ ʠ 
ʧʳʣʴʮʳ [81]. 
ʇʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʥʘ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʧʦ-

ʜʨʦʙʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʆʙʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʝ ʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʣʠʩʪʘ N-53-XXV 
[26]. 
ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʡ ʬʣʦʨʳ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʚʠʪʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ [40, 95], ʩʦ-

ʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʬʣʦʨʦʡ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʥʦʩʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ: 
ʈitʫʦʨhyllʠʪ ʧʦrdʝnskioldii (ʅʝʝr) Nʘth., ʈʦdʦzʘmitʝs ʝʭ gr. lʘʧʩʝʦlʘtus L. ʝt ʅ., ʈ. sʨ., ʈhʦʝniʩʦʨ-
sis ʘʧgʠstifoliʘ ʅʝʝr, ʈ. sʨ., Dʝsʪioʨʫllʠʪ sʨ., Fʝildʝniʘ sʨ. (?), ʉzekaʧʦwskia rigidʘ ʅʝʝr, ʈʘgio-
ʨhʫllʠʪ sʨ., Sʨhʝʧʦbaiʝrʘ sʨ., ɺʝʧʧʝttitales, ʉʫʩʘdʘlʝs, Ginkgʦ, ʈʦdʦʩʘrʨʘʩʝʘʝ, ʈinʘʩʝʘʝ, ʈiʩʝʘ, 
ʈinus, Juglʘns, Gʦʪʦʨtʝris, ʆsʪʠʧdʘ, ʄʘrʘttiʘʩʝʘʝ. 
ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ɻʝʨʙʠʢʘʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʧʦʨ ʠ ʧʳʣʴʮʳ: 

Gleichʝniʘ sʨ., Sʝlʘginʝllʘ sʨ., ʆsʪuʧdʘ sʨ., ʈʦliʨʦdiʘʩʝʘʝ, Lʝiotriletʝs Nʘum., ʊrʘʩhʫtrilʝtʝs sʨ., 
ɺrʦʩhʦtrilʝtʝs sʨ., ɸʧeimiʘ sʨ., Filiʩalʝs, Lʦʨhʦtriletʝs sʨ., ʈʦlyʨʦdiʠʪ sʨ., Ginkgʦ, ʈinʘʩʝʘʝ, ʈicʝʘ 
sʨ., Juglʘʧs, ɺʝʧʧʝttitales, ʈʦdʦzamitʝs, ʉʦniferʘʝ, ʊʘʭʦdiʘʩʝʘʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʤʝʣʘ 
[96]. 
ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ N-53-XXV ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʝʤʝ-

ʣʦʚʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʩʚʠʪʳ. 
ʋʥʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ (K1?un) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʠʭ ʪʫʬʘʤʠ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ, 

ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʜʘʮʠʪʘʤʠ, ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʪʫʬʦ-
ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʣʠʩʪʝ N-53-ʍʍVI [25]. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 
ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʀʥʢʘʥ, ʩʣʘʛʘʷ ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ 
ʦʢʦʣʦ 70 ʢʤ2. ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ [96]. 
ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 
ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʦʣʱʠ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʧʘʯʢʘ ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝ-
ʨʘʪʦʚ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʭ ʪʫʬʦʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦ-
ʩʪʴʶ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʝʪʨʦʚ [72]. 
ʈʘʟʨʝʟ ʪʦʣʱʠ ʠʟʫʯʝʥ ʚ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨ. ʀʥʢʘʥ [96]: 
 
1. ʊʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʩ ʧʣʘʩʪʘʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-, ʪʝʤʥʦ-
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ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 177 ʤ. 
ɺʝʨʭʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 180 ʤ) ʩʣʦʞʝʥʳ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʧʠ-

ʨʦʢʩʝʥʦʚʳʤʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤʠ, ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ (5ï10 ʤ) ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʪʦʚ 
ʠ ʧʩʝʬʠʪʦʚʳʭ ʪʫʬʦʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 500 ʤ. 
ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ. 
ɼʣʷ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʨʫʪʦʩʢʣʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʨʘʟʚʠʪʝr 

ʥʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʩʢʘʣʠʩʪʳʭ ʢʘʨʥʠʟʦʚ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 
ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʦʪ 50 ʜʦ 200 ʥʊʣ). 
ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 
ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 
ʕʬʬʫʟʠʚʳ ʪʦʣʱʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʨʦʜʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂ-Nʘ ʩʝʨʠʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ Na2O 

ʥʘʜ ʂ2ʆ, ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ (ʘl'=1,26ï2,49). ʂʦʵʬʬʠ-
ʮʠʝʥʪ ʘʛʧʘʠʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ (ʂʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,40ï0,73. ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʄgOïɸl2O3 ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʥʦ-
ʩʷʪʩʷ ʢ ʢʦʨʦʚʳʤ (S-ʪʠʧ) ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤ (I-ʪʠʧ). 
ʋʩʣʦʚʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʠʥʷʪ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴʶ ʣʠʩʪʘ N-53-ʍʍVI [25]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-
ʣʝʥʠʷʤʠ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ɺʇɿ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚʫʣʢʘʥʦʤʠʢʪʦʚʳʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪcʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʨʠ ʢʨʘʡʥʝ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʝ 
ʶʨʩʢʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʝ. 
ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 1 600 ʢʤ2. ʇʦʨʦʜʘʤʠ ʪʦʣʱʠ ʩʣʦʞʝʥʳ 

ʢʨʫʧʥʳʝ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15ï40 ʢʤ, ʚʫʣʢʘʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ: 
ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʘʷ ʠ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʎʂʉ), ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʈʫʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʎʂʉ ʠ ʜʚʘ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʚʳʭʦʜʘ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ɺʇ). ʇʦ 
ʩʦʩʪʘʚʫ ʪʦʣʱʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʪʦʣʱʠ. 
ʅʠʞʥʷʷ ʧʦʜʪʦʣʱʘ (K1br1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʫʬʘʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, 

ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ, ʪʫʬʦʛʨʘʚʝʣʠʪʘʤʠ, ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʘʥ-
ʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ ʠ ʠʭ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʠ 
ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʀʂ) [96]. ʉ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʫʥʝʨʠ-
ʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʦʥʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʦʙʱʝʥʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʦʡ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʣʘ-
ʪʝʨʘʣʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ (ʦʢʦʣʦ 150 ʢʤ2) ʧʦʜʪʦʣʱʘ ʠʤʝʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʅʠʞʥʝ-
ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʡ ʎʂʉ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʋʩʦʨʘïʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘïɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʫʣʢʘ-
ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʣʠʰʴ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʦ 
ʠʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ʅʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ [93] ʥʠʞʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʣʦʞʝʥʳ ʤʝʣʢʦʛʘʣʝʯ-
ʥʳʤʠ ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʫʬʦʛʨʘʚʝʣʠʪʦʚ ʠ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. ʉʪʨʘʪʠ-
ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚʳʰʝ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʪʫʬʦʛʨʘʚʝʣʠʪʦʚ ʠ ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ. 
ʅʝʨʝʜʢʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʝ (1ï4 ʤʤ) ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʪʫʬʦ-
ʛʨʘʚʝʣʠʪʦʚ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʠ 
ʣʠʥʟʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨ-
ʥʠʩʪʳʭ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʪʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʪʫʬʦʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-
ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 ʤ. ɺʝʨʭʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩʣʦʞʝʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʤ, ʚʫʣʢʘʥʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʫʬʘʤʠ ï ʦʪ ʧʝʣʠʪʦʚʳʭ ʜʦ ʛʣʳ-
ʙʦʚʳʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʳʭ. ʃʘʚʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ (0,3ï5 ʩʤ) ʧʦʪʦʢʠ. ʅʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ 
ʨ. ʇʨʘʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ ʪʫʬʳ ʧʝʨʝʢʨʪrʳ ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 40 ʤ [72]. 
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ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ɺʝʨʭ. ʂʦʥʪʦ, ʉʘʥʘʨ, ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʇʨʘʚ. ʠ ʃʝʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ ʪʫʬʳ, ʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʠ ɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ ʠ 
ʥʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʳʝ ʠ ʧʩʝʬʠʪʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʥʝʨʝʜʢʦ 
ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʣʘʧʠʣʣʷʤʠ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʦʤʙʘʤʠ ʠ ʛʣʳʙʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 1ï2 ʩʤ ʜʦ 1 ʤ. ʊʫʬʳ 
ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʇʨʘʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ ʠ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʘʥʘʨ. ɺ ʪʫʬʘʭ ʠʥʦʛʜʘ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʝʪʨʠʪ. ɼʣʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʢʦʨʣʫʧʦ-
ʚʘʪʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 
100 ʜʦ 300 ʤ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʦʣɦ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 500 ʤ. 
ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʦʜʪʦʣʱʘ (K1br2) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʨʝʞʝ ï ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ, 

ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʣʦʠ ʠʭ ʪʫʬʦʚ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʡ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʠ ʪʫ-
ʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʧʦʜʪʦʣʱʘ [96] ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥ-
ʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ. ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʪʦʣʱʘʤʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʣʦʚʥʘ ʠ ʧʨʦʚʦ-
ʜʠʪʩʷ ʧʦ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʣʘʚ ʥʘʜ ʪʫʬʘʤʠ. ʕʬʬʫʟʠʚʳ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ 
ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ, ʘ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʩ ʫʛʣʦʚʳʤ 
ʥʝʩʦʛʣʘʩʠʝʤ ï ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʆʥʠ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫-
ʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʪʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ. 
ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʘʷ ʎʂʉ ʩʣʦʞʝʥʘ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʥʘ 90 %. ʅʠʟʳ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʨʝʞʝ ï ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʠʭ ʪʫʬʘʤʠ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʘʛʘʶʪ ʢʫ-
ʧʦʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢ ʉʝʨʛʠʣʝʥ ʠ ʅʘʣʜʳʥ-
ʞʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 60 ʢʤ2. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 150 ʤ. ɼʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ 
ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʫʨʝʟʘʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢ ʃʝʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ, ʥʘ 
ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʅʠʤʢʘʥ-ʄʘʢʠʪ. ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʣʝʚʳʭ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ ʧʝʨʝ-
ʢʨʳʪʳ ʩʣʦʝʤ (ʜʦ 50 ʤ) ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩ ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ɺ ʮʝʥ-
ʪʨʘʣʥɹʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʎʂʉ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʉʝʨʛʠʣʝʥ ʠ ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ ʠ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨʝʢ ʋʩʦʨʘ ʠ 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ, ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ ʠ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥ-
ʢʦʚʦ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʝ ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʚʳʰʝ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʪʦ-
ʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 10ï20 ʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʧʘʯʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 150 ʜʦ 300 ʤ. 
ʅʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʋʩʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʝʝ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ [96]: 
 
1. ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʩ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʭ ʪʫʬʦʚ ʠ ʣʘʚʦʙ-

ʨʝʢʯʠʡ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ....................................................................................................................................................... 20 
2. ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʝ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʦʪ ʤʝʣʢʦ- ʜʦ ʢʨʫʧ-

ʥʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚʳʭ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʭ ʠ ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʭ ʪʫʬʦʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤ .. 
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3. ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩʝʨʳʝ ʘʬʠʨʦʚʳʝ ʩ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʭ, ʧʩʝʬʠʪʦʚʳʭ, ʨʝʞʝ 
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4. ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ ʩʝʨʳʭ ʠ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʭ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ .............................. 50 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 240 ʤ. 
ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚʳʰʝ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʦ-ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʝ, 

ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʝ, ʜʚʫʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʝ (ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʦʣʠʚʠʥʦʤ) ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 
ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʩʣʦʠ ʪʫʬʦʚ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʡ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ. ʕʪʠ 
ʧʦʨʦʜʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 200 ʤ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʩʣʘʛʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʟ-
ʚʳʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʡ 
ʎʂʉ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨʝʢ ʋʩʦʨʘ, ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɺʝʨʭ. ʂʦʥʪʦ, ʚ ʶʞʥʦʡ ï ʥʘ ʣʝʚʦ-
ʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ. ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʎʂʉ ʦʥʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʧʣʦɦ ʘʜʴʶ ʦʪ 1 ʜʦ 20 ʢʤ2. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ɺʇ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 30 ʢʤ2 ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ 
ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ ʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ. ɺ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥ-
ʩʢʦʤ ɺʇ ʠ ʈʫʩʠʥʦʚʩʢʦʡ ʎʂʉ ʵʬʬʫʟʠʚʳ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ, 
ʩʣʘʛʘʷ ʧʦʢʨʦʚʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 10 ʢʤ2. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 650 ʤ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 150 ʤ. 
ɼʣʷ ʧʦʨʦʜ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ï300 ʜʦ +1 000 ʥʊʣ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠ-
ʠʤʯʠʚʦʩʪʴʶ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʫʣʢʘʥʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦ-
ʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʧʦʨʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʝʨʳʤ, ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ, 
ʠʥʦʛʜʘ ʧʷʪʥʠʩʪʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ. ʊʫʬʳ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʢʦʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʤ ʨʝʣʝɹ-
ʬʦʤ. ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʛʠʜʨʦ-
ʩʝʪʠ. 
ʊʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʦʪ ʤʝʣʢʦ- ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʣʦ-

ʠʩʪʳʝ. ʇʦʨʦʜʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʣʦʭʦ ʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʢʚʘʨʮʘ (ʜʦ 45 %), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʜʦ 40 %), 



 26 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (5ï7 %) ʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʧʦʨʦʜ (ʜʦ 5 %), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʘʥʮʘʤʠ, ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ, 
ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ, ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʠ ʢʠʩʣʳʤʠ ʵʬʬʫʟʠʚʘʤʠ. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʝʨʥʘ ʵʧʠʜʦʪʘ, ʭʣʦʨʠ-
ʪʘ, ʯʝʰʫʡʢʠ ʙʠʦʪʠʪʘ. ʎʝʤʝʥʪ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʡ, ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʡ, 
ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʧʠʨʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʳ, ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ. 
ʊʫʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ï ʪʝʤʥʦ-, ʠʥʦʛʜʘ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʤʠʢʨʦʩʣʦʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʋʛʣʦʚʘʪʳʝ ʠ 

ʩʣʘʙʦʦʢʘʪʘʥʥʳʝ ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ, ʢʚʘʨʮʝʤ. ʎʝʤʝʥʪ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢ-
ʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʡ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʠ ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʘʤʠ. 
ʊʫʬʦʛʨʘʚʝʣʠʪʳ ï ʩʚʝʪʣʦ-, ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʢʘʪʘʥʥʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʢʚʘʨʮʘ, ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʛʦ 
ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ. ʎʝʤʝʥʪ ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ, ʧʦʨʦʚʦ-ʧʣʝʥʦʯʥʳʡ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʡ. 
ʊʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʙʫʨʦʚʘʪʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʘʣʴʢʦʡ (50ï70 %) ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʤ ʜʦ 3ï4 ʩʤ. ʉʦʩʪʘʚ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʛʨʘʚʝʣʠʪʘʤ. ʎʝʤʝʥʪ ʧʦʨʦʚʳʡ ʞʝʣʝ-
ʟʠʩʪʦ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʡ. 
ʊʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ï ʧʝʩʪʨʦʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ (ʩʚʝʪʣʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-, ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-, ʪʝʤ-

ʥʦ-, ʩʠʨʝʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʚʠʰʥʝʚʳʝ, ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʝ) ʧʦʨʦʜʳ. ʉʠʨʝʥʝ-
ʚʘʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ (ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ) ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ. 
ʇʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʝʣʠʪʦʚʳʝ, ʘʣʝʚʨʠʪʦʚʳʝ, ʧʩʘʤʤʠʪʦʚʳʝ, ʧʩʝʬʠʪʦʚʳʝ, ʘʛʣʦʤʝ-
ʨʘʪʦʚʳʝ, ʜʦ ʛʣʳʙʦʚʦ-ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʳʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʪʦ-, 
ʣʠʪʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦ- ʠ ʚʠʪʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʫʬʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 30 ʜʦ 60ï85 % ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨʦʜʳ. ʃʠʪʦʢʣʘʩʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, 
ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʠʭ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ ʠ ʪʫʬʘʤʠ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʝʢʣʦʤ, ʨʝʞʝ ï ʩʣʘʥʮʘʤʠ, 
ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʤʠʢʨʦʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ, ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʢʣʘʩʪʳ ï ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ, 
ʧʠʨʦʢʩʝʥ, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ, ʢʚʘʨʮ, ʙʠʦʪʠʪ. ʎʝʤʝʥʪ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ, ʧʦʨʦʚʳʡ ʠʣʠ ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ 
ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʡ, ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ- ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʳʡ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʢʘʨ-
ʙʦʥʘʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʢʚʘʨʮ, ʭʘʣʮʝʜʦʥ. 
ɸʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ ï ʪʝʤʥʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ- ʠ ʩʠʨʝʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʳʝ, ʪʝʤʥʦ-

ʟʝʣʝʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʳʤ ʠ ʚʠʰʥʝʚʳʤ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ, ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ, ʠʟʨʝʜʢʘ ʘʬʠʨʦʚʳʝ, ʤʠʥ-
ʜʘʣʝʢʘʤʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʠʘʣʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ, ʧʠʣʦʪʘʢʩʠʪʦʚʦʡ, ʤʠʢʨʦʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ, ʨʝʜʢʦ ʛʠʘʣʠʥʦ-
ʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (30ï40 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (ʜʦ 
30 %), ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʜʦ 20 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (ʜʦ 20 %), ʠʥʦʛʜʘ ʢʚʘʨʮʘ (ʜʦ 10 %), ʙʠʦʪʠʪʘ 
(ʜʦ 10 %) ʠ ʦʣʠʚʠʥʘ. ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (ʦʪ 10 ʜʦ 50 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 4 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ, ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ ˉ 30ï45, ʨʝʞʝ ï ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʠ-
ʨʦʢʩʝʥʦʤ, ʙʠʦʪʠʪʦʤ. ʇʦʨʦʜʳ ʯʘʩʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ (ʵʧʠʜʦʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ). 
ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʠʮʠʪ, ʭʘʣʮʝʜʦʥ, ʘʣʴʙʠʪ. ʄʠʥʜʘʣʠʥʳ (0,2ï
1,5 ʤʤ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ, ʮʝʦʣʠʪʦʤ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʛʨʘʥʘʪ, 
ʰʧʠʥʝʣʴ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 
ʇʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʝ ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ï ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ ʩ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ, ʨʝʞʝ ï ʦʣʠʛʦʬʠʨʦʚʳʝ, ʘʬʠʨʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ (10ï40 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ï
2 ʤʤ, ʨʝʜʢʦ ï 3 ʤʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ, ʨʝʞʝ ï ʣʘʙʨʘʜʦʨʦʤ ˉ 32ï54 (ʜʦ 60 %), 
ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʥʦʢʣʠʥʥʳʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (ʜʦ 50 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (ʜʦ 15 %) ʠ ʦʣʠʚʠʥʦʤ 
(ʜʦ 10ï15 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʜʦ 45ï50 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (ʜʦ 30ï40 %), 
ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (20ï50 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (ʜʦ 5 %), ʠʥʦʛʜʘ ʦʣʠʚʠʥʘ (5ï10 %). ʉʪʨʫʢ-
ʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʚ ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ. 
ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʦ, ʟʘʤʝʱʝʥʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʭʣʦʨʠʪʘ ʩ ʧʨʠ-
ʤʝʩʴʶ ʪʦʥʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʦʛʦ ʙʠʦʪʠʪʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ. ʇʦ ʦʣʠʚʠʥʫ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥ, ʠʜ-
ʜʠʥʛʩʠʪ. 
ʃʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ-

ʤʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʣʘʚʘʤʠ. 
ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʠ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʠʳ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʨʦʛʦʚʠʢʦ-

ʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʙʠʦʪʠʪʘ. ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ 
ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʠ ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʷ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢ ʉʝʨ-
ʛʠʣʝʥ ʠ ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ [59, 72] ʚ ʵʬʬʫʟʠʚʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʥʝʟʜʘ (ʜʦ 25 ʩʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʩʤ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʛʦ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʠʤʠ ʚ ʧʨʝ-
ʜʝʣʘʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʝʩʪʨʦʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʷʰʤʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. 
ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʪʦʣʱʠ (ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʘʷ ʎʂʉ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ((0,2ï1,5)Ŀ10-7 %) ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ [86]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ ʪʦʣʱʠ ʥʠʞʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢʣʘʨ-
ʢʦʚʳʤ.* ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʢʣʘʨʢ-ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʂʢ) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʩʢʘʥʜʠʷ (6,3), ʢʦʙʘʣʴʪʘ (2,1), ʭʨʦ-
ʤʘ (1,6). ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʥɹʳʭ 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢʣʘʨʢʦʚʝr ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʳ ʧʦ ɸ. ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʫ (1992 ʛ.) [6]. 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʈɿʕ). ʆʥʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʣʝʛʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʙʝʜʥʝʥʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ. ɽʚʨʦʧʠʝʚʘʷ ʘʥʦ-
ʤʘʣʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʬʬʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʷʜʫ ʂ-Nʘ ʩʝʨʠʠ, Nʘ2O ʧʨʝ-
ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʂ2O. 
ʇʦʨʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ (ʘl'=1,31ï2,36). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʂʘ (ʦʪ 0,30 ʜʦ 0,57). ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʄgOïɸl2O3 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʥʪʠʡ-
ʥʳʤʠ (I-ʪʠʧ). ɼʣʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʪʠʜʨʦʤʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦʩʪʴ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʦʪ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʜʦ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ). 
ʅʠʞʥʷʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʶ ʝʝ ʥʘ ʙʝʨʨʠʘʩï

ʚʘʣʘʥʞʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦ-
ʠʜʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʪʦʣʱʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʬʣʦʨʳ, ʩʧʦʨ ʠ ʧʳʣʴ-
ʮʳ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ [26, 43, 44, 85]. ɿʘʧʘʜʥʝʝ ʥʘ ʣʠʩʪʝ N-52-ʍIʍ [69] ʚ ʥʠʟʘʭ 
ʪʦʣʱʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʪʧʝʯʘʪʢʠ ʨʳʙ Liʩʦʨterʘ ʪiddʝʧdʦrfii ʄull., ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʠʟʦʚ ʨʘʥʥʝʛʦ ʤʝ-
ʣʘ. ʅʘ ʣʝʚʦʤ ʙʝʨʝʛʫ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʚ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʘʭ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʧʦ-
ʨʳ (ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɺ. ʉ. ʄʘʨʢʝʚʠʯ): ʉʫʘthiditʝs ʪiʧʦr ʉʦuʨ., ʉ. ʘustralis ʉʦuʨ., Stʝrʝisʨʦrites 
stʝrʝʦidʝs (ʈʦt. ʝt Vʝnitz.) ʈft., S. iʧʩʝrtus (ɺʦlch.) ɽ. Sʝm., Aʩanthʦtrilʝtes ʨʫrʘʪidʘlis ʈʦrt. ʝt Ilj ., 
ʆsʪundaʩiditʝs cingʠlatʠs ɽ. Sʝm. ʠ ʨʝʜʢʘʷ ʧʳʣʴʮʘ Giʧkgʦʩʫʩʘdoʨhʫtʠs sʨʨ., ʈʫtiʦsʨʦritʝs sʨ., 
Fzʦtoʩʦnifʝrus fuʧʘriys ɺʦlʩh. ʶʨʩʢʦïʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʧʦʜʪʦʣʱʠ [72] ʥʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ (ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ɽ. ʃ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ), ʩʫʜʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 
ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ɽlʘtʦʩlʘdus sʨ., ʅʘusʪʘʧniʘ sʨ.), ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʘʣʴʙʩʢʠʡ, ʭʦʪʷ, ʚʝ-
ʨʦʷʪʥʦ, ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ ʠ ʩʝʥʦʤʘʥïʪʫʨʦʥʩʢʠʡ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʠʨʦʚʢʠ (ʂ-ɸr ʧʦ ʚʘʣʦʚʦʤʫ 
ʩʦʩʪʘʚʫ) ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʪʦʣʱʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 99ï125 ʤʣʥ ʣʝʪ [72]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʠ 
ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʃʝʛʝʥʜʝ ʊʫʛʫʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʣʠʩʪʦʚ [76] ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 

ʂɸʁʅʆɿʆʁʉʂɸʗ ʕʈɸʊɽʄɸ 

ʏɽʊɺɽʈʊʀʏʅɸʗ ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤ, ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤ, ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤ, 
ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤ, ʢʦʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤ, ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʤ, ʧʨʦʣʶʚʠʘʣʴ-
ʥʳʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ. ʇʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʝ ʠ ʛʦʣʦʮʝʥʦʚʳʝ. 

ʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ 

ʅɽʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ 

ɺʝʨʭʥʝʝ ʟʚʝʥʦ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʣʣʶʚʠʝʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ. 
ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʝʨʨʘʩʳ (a3QIII1ô2; a

3III1ô2
*) ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʤ ʦʪʤʝʯʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ. ɺʳʩʦʪʘ ʮʦʢʦʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10ï20 ʤ. ʊʳʣʦʚʦʡ ʰʦʚ ʧʣʦʭʦ ʚʳʨʘʞʝʥ. 
ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʘʣʝʯʥʠʢʘʤʠ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤ ʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʚʘʣʫʥʥʠʢʘ-
ʤʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʩ ʛʘʣʴʢʘʤʠ ʠ ʜʨʝʩʚʦʡ, ʩʫʧʝʩʷʤʠ, ʧʝʩʢʘʤʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʦʭʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʪʘʥʥʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʘʣʣʶʚʠʷ ʦʪ 2 ʜʦ 20 ʤ, ʝʛʦ ʥʠʟʳ ʩʣʘʙʦʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳ. 
ʅʘ ɸʌʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʬʦʪʦʨʠʩʫʥʦʢ, ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʤʝʁ ʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ. 
ʇʘʣʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʦʨ ʠ ʧʳʣʴʮʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʚʰʠʭ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʩʫʨʦʚʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ. ʅʘ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 
ʧʳʣʴʮʳ ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ ʩʪʣʘʥʥʠʢʘ, ʥʳʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʧʨʠʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʭʨ. ɼʞʘʛʜʳ [51]. ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʣʣʶʚʠʷ ʪʝʨ-
ʨʘʩʳ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʫ ʨ. ʄʘʣ. ʂʘʨʘʫʨʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 103Ñ26 ʪʳʩ. ʣʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ [26]. 
ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ (a2QIII2ô3; a

2III2ô3) ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝ-
ʢʘʤ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʫʩʪʫʧʦʤ ʚʳʩʦʪʦʡ 5ï10 ʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʮʦʢʦʣʷ ï ʜʦ 2ï8 ʤ ʠ ʪʳʣʦʚʳʤ 
ʰʚʦʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʥʳʤ ʠ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʤ ʩ ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʤ 
ʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʩ ʧʝʩʢʦʤ, ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ, ʩʫʧʝʩʴʶ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10ï16 ʤ. ɸʣʣʶʚʠʡ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʝʥ. 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
 ʀʥʜʝʢʩ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ [93]:** 
 
1. ʇʝʩʦʢ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩʝʨʳʡ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʛʘʣʴʢʘʤʠ ..................................................................................... 0,7 
2. ʇʝʩʦʢ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ .................................................................................. 0,7 
3. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ ʩ ʛʘʣʴʢʘʤʠ ʠ ʱʝʙʥʝʤ ....................................................................................... 2,3 
4. ʇʝʩʦʢ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩ ʛʘʣʴʢʘʤʠ (ʜʦ 30 %) ............................................................................................... 2,1 
5. ʇʝʩʦʢ ʨʘʟʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩ ʛʘʣʴʢʘʤʠ ʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʡ ʛʣʠʥʳ ............................................................. 2,2 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 8 ʤ. 
ʇʘʣʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ [93, 94] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʧʦʨ ʠ ʧʳʣʴʮʳ ʤʭʦʚ, ʧʣʘʫʥʦʚ, 

ʧʘʧʦʨʦʪʥʠʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʪʨʘʚ, ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚʳʭ, ʭʚʦʡʥʳʭ, ʩʝʨʝʞʢʦʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ. 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʨʝʜʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʢʨʦʤʝ ʛʨʘʙʘ ʠ ʚʷʟʘ, ʧʳʣʴʮʳ Juglʘns ʠ ɸʩʝr, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 
ʀ. ɹ. ʄʘʤʦʥʪʦʚʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤ. ʈʘʜʠʦʪʝʨʤʦʣʶʤʠʥʝʩ-
ʮʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʣʣʶʚʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʨʝʢ ɹʦʣ. ʂʝʨʘ ʠ ʍʘʨʛʘ ï 21Ñ5ï
76Ñ19 ʪʳʩ. ʣʝʪ [25]. ɺʦʟʨʘʩʪ ʘʣʣʶʚʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 
ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ. 

ʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ, ʅɽʆʇʃɽʁʉʊʆʎɽʅ, ɺɽʈʍʅɽɽ ɿɺɽʅʆïɻʆʃʆʎɽʅ 

ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (eIIIôH) ʩʣʘʛʘʶʪ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʳ ʱʝʙʥʠʩʪʦ-ʜʨʝʩʚʷʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʛʣʳʙʘʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,2ï2,0 ʤ, ʨʝʜ-
ʢʦ ï ʜʦ 5 ʤ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʤʫ ʬʦʪʦʪʦʥʫ. ʉʧʦʨʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ. 
ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (dIIIôH) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2ï4 ʤ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʩʢʣʦʥʳ ʛʦʨ. ʅʘ ʄɸʂʉ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʬʦʪʦʨʠʩʫʥʦʢ. ʉʚʦʜʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʭʦʜʢʠ 
ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 
1. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʜʢʠʭ ʛʣʳʙ, ʱʝʙʥʷ ....................................................................................... 0,3ï0,7 
2. ʉʫʧʝʩʴ ʩʦ ʱʝʙʥʝʤ (15ï30 %) .................................................................................................................. 0,6ï1,0 
3. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʩ ʜʨʝʩʚʦʡ (30ï40 %) ʠ ʚʘʣʫʥʘʤʠ (10ï15 %) .......................................................................... 1,0ï1,3 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 1,9ï3,0 ʤ. 
ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (edIIIôH) ʩʣʘʛʘʶʪ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʱʝʙ-

ʥʝʤ, ʜʨʝʩʚʦʡ, ʛʣʳʙʘʤʠ ʩ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2,0ï2,5 ʤ, 
ʨʝʜʢʦ ï ʜʦ 5,0 ʤ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʟʘʣʝʩʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ. ʈʘʟʨʝʟ ʠʟʫʯʝʥ ʧʦ 
ʛʦʨʥʳʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ [93]: 

 
1. ʂʨʫʧʥʳʝ ʛʣʳʙʳ ʩ ʩʫʧʝʩʴʶ ...................................................................................................................... 1,0ï2,5 
2. ʄʝʣʢʠʝ ʛʣʳʙʳ ʩ ʩʫʧʝʩʴʶ ........................................................................................................................ 0,5ï1,0 
3. ʄʝʣʢʘʷ ʱʝʙʝʥʢʘ ʩ ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ................................................................................................................. 0,2ï0,5 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 1,7ï4,0 ʤ. 
ʂʦʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (c,dIIIôH) ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. ʉʣʘʛʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 
ʦʩʳʧʝʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3ï5 ʤ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ. 
ʇʨʦʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (p,dIIIôH) ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʘʨʪʝʨʠʠ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʳʚʘʪʴ ʠ ʫʥʦʩʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʦʢʦʚʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. ʇʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʫʩʘʤʠ ʚʳʥʦʩʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʣʘʙʦʦʢʘʪʘʥʥʳʤʠ ʛʣʳʙʘʤʠ, ʱʝʙʥʝʤ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤ ʠ 
ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʤ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤʫ 
ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʤʫ ʬʦʪʦʪʦʥʫ. 
ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (dsIIIôH) ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ, ʧʝʩʢʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʣʳʙ ʠ ʱʝʙʥʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4 ʤ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʝʝʨʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʤʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʢʘʤʠ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠ-
ʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʙʝʣʳʭ ʥʠʪʝʚʠʜʥʳʭ ʨʳʪʚʠʥ (ʜʝʣʝʡ) ʠ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟ-
ʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʪʝʯʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ, 
ʥʘʧʦʣʟʘʶʱʠʭ ʥʘ ʘʣʣʶʚʠʡ ʪʝʨʨʘʩ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
**

 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʨʘʭ. 
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ɻʆʃʆʎɽʅ 

ɻʦʣʦʮʝʥʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʛʘʶʪ ʧʝʨʚʫʶ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʫʶ ʪʝʨʨʘʩʫ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʧʦʡ-
ʤʳ. 

ʅʀɾʅʗʗ ʏɸʉʊʔ 

ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʣʦʮʝʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʣʣʶʚʠʝʤ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ (a1QH1; a1H1) 
ʚʳʩʦʪʦʡ 3ï8 ʤ, ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʨʝʢʘʤ ʨʘʡʦʥʘ. ɸʣʣʶʚʠʡ ʩʣʦʞʝʥ ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʤ, ʚʘʣʫʥʥʠʢʦʤ, ʧʝʩ-
ʢʦʤ, ʛʨʘʚʠʝʤ, ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ, ʩʫʧʝʩʴʶ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʦʭʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʪʘʥ, 
ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʝʥ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 2ï10 ʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘ-
ʩʪʠ ʨ. ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ [95]: 

 
1. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʞʝʣʪʳʡ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʤʝʣʢʠʤʠ ʛʘʣʴʢʘʤʠ ......................................................................................... 0,5 
2. ɻʘʣʝʯʥʠʢ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʚʘʣʫʥʘʤʠ ....................................................................................................................... 1,8 
3. ɻʘʣʝʯʥʠʢ ʩ ʚʘʣʫʥʘʤʠ ʠ ʱʝʙʥʝʤ, ʩ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ .................................................................. 4,5 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 6,8 ʤ. 
ʅʘ ʄɸʂʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ ʧʷʪʥʠʩʪʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ ʩʦ ʩʣʝʜʘʤʠ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ ʨʫʩʝʣ. 
ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʳʭ (ʄʫriʩʘ, ɸʩʝr, Quʝrʩus, Ulʪus) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʦʪʣʦʞʝ-
ʥʠʡ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ï ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʣʦʮʝʥʘ. 

ɺɽʈʍʅʗʗ ʏɸʉʊʔ 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʛʦʣʦʮʝʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʫʩʝʣ ʠ ʧʦʡʤ (aQH3; 
aH3), ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʤ, ʚʘʣʫʥʥʠʢʦʤ, ʛʨʘʚʠʝʤ, ʩʫʧʝʩʴʶ, ʧʝʩʢʦʤ, ʩʫʛʣʠʥʢʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
2ï10 ʤ. ɺ ʘʣʣʶʚʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʝ (10ï20 ʩʤ) ʧʨʦʩʣʦʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ 
ʧʦʯʚ. ʇʦʡʤʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳ. ʉʚʦʜʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦʡʤʝʥʥʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʷ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʠ 
[84]: 

 
1. ʀʣ ʠ ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ .......................................................................................................................................... 0,5 
2. ɻʘʣʝʯʥʠʢ ʩ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʚʘʣʫʥʦʚ ................................................................ 6,5 

 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 7,0 ʤ. 
ʇʦʡʤʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʷʪʥʠʩʪʳʤ ʬʦʪʦʨʠʩʫʥʢʦʤ. ɿʘʣʝʩʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ. 
ʉʧʦʨʦ-ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (tQH3; tH3) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 20 ʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʨʘʞ-

ʥʳʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʜʦʣʠʥʘʤ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʀʥʢʘʥ, 
ʋʛʦʭʘʥ. ʉʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʱʝʙʥʝʤ, ʜʨʝʩʚʦʡ, ʛʘʣʝʯʥʠʢʘʤʠ, ʚʘʣʫʥʥʠʢʘʤʠ. 
ʅʘ ʄɸʂʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʚʝʪʣʳʡ ʬʦʪʦʪʦʥ, ʧʷʪʥʠʩʪʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʙʫʛʨʠʩʪʳʤ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʪʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʚ ʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ. 
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ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓʁ ʄɸɻʄɸʊʀɿʄ 
 
 
ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 20 % ʧʣʦʱʘʜʠ. ʌʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʜʦ ʨʘʥʥʝʛʦ ʤʝʣʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ 
ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝ-ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʠʡ ʀʂ. 
ʇʝʨʤʩʢʦïʪʨʠʘʩʦʚʳʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʫʶ 
ʩʝʨʠʶ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺʜʦʣʴ ʝʛʦ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʩʬʦʨʤʠ-
ʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ɺʇɿ: ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʠʭ 
ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɿʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʘʷ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʉʉ ʩʘʤʳʤ ʜʨʝʚʥʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ ʀʂ. ʄʝʣʦʚʳʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʮʠʷʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʘʥʜʝ-
ʟʠʪ-ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʛʠʧʘʙʠʩʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʥʥʝ-
ʛʦ ʤʝʣʘ. 

ʉʈɽɼʅɽ-ʇʆɿɼʅɽʂɸʄɽʅʅʆʋɻʆʃʔʅʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʊʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ. ʇʦʨʦʜʘʤʠ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʩʝʚʝʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʊʫʨʘʥʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 
1 200 ʢʤ2. ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʧʦʟʜʥʝʘʨʭʝʡʩʢʠʭ ʛʥʝʡʩʦʚ, ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ 
ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʜʥʝʧʝʨʤʩʢʦʛʦïʨʘʥʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳ-
ʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. 
ʅʘ ʄɸʂʉ ʜʣʷ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʝʨʳʡ ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʬʦʪʦʪʦʥ, ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʨʝʣʴʝʬʘ. 
ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʨʦʜʳ ʧʝʨʚʦʡ, ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʬʘʟ. 
ʇʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ: ʛʘʙʙʨʦ (ĄC2ô3t1), ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪ r"ĄûC2ô3t1) ʦʪ ʤʝʣʢʦ- ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʛʘʁ ʪ 

ʪʝʣʘ ʙʣʠʟʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,2ï5 ʢʤ2 ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ 
ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨ. ʀʥʢʘʥ. ʅʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡ-
ʙʘ (ʨʫʯ. ɹʘʪʫʥ) ʤʘʛʤʘʪʠʪʳ ʦʙʥʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʩʨʝʜʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ 
ʪʦʣʱʠ. 
ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʛʘʙʙʨʦʠʜʳ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʜʦ 200 ʥʊʣ. ɹʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʪʨʫ-

ʟʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. 
ɻʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʣʘʙʨʘʜʦʨʘ 

 ̄65ï68 (40ï85 %), ʤʦʥʦʢʣʠʥʥʦʛʦ ʠ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (15ï20 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (15ï
40 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 10 %), ʠʥʦʛʜʘ ʦʣʠʚʠʥʘ (ʜʦ 5 %). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʭ ʛʘʙʙʨʦʚʘʷ, ʛʘʙʙʨʦʦʬʠʪʦʚʘʷ, 
ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦ-, ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʘʷ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʳ ʢʘʣʠ-
ʧhʘʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1 ʩʤ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʬʝʥʦʤ, ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ, 
ʛʨʘʥʘʪʦʤ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʠʣʴʤʝʥʠʪʦʤ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʢʘʣʠʰʧʘʪ, ʢʚʘʨʮ, ʘʣʴʙʠʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, 
ʭʣʦʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʘʥʜʘʣʫʟʠʪ, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ. 
ʊʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ (þC2ô3t3) ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʤʠ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ, ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥ-

ʢʦʚʦ-ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʤʠ; ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ (þûC2ô3t3). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʩʨʝʜʥʝ-
ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ. ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʣʘʛʘʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 10 ʢʤ2 ʥʘ ʣʝʚʦʙʝ-
ʨʝʞʴʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ. ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨ. ʀʥʢʘʥ. ʇʝʨʝʭʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ. ʅʘ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ 
ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʰʣʠʨʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 25 ʩʤ ʜʠʦʨʠʪʦʚ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ 
ʜʠʦʨʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʛʨʘʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʩʝʥʦʣʠʪʘʤʠ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʧʝʨ-
ʚʦʡ ʬʘʟʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɻʨʘʥʠʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʥʠʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. 
ɻʨʘʥʠʪʳ ï ʩʚʝʪʣʦ-, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ, ʤʠʢʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢ-
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ʪʫʨʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (30ï45 %), ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ, 
ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʥʜʝʟʠʥʘ (20ï35 %), ʢʚʘʨʮʘ (20ï35 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 5ï10 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (ʜʦ 
3 %). ʇʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 4ï5 ʩʤ (ʜʦ 10 %) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ. 
ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʩʝʨʠʮʠʪ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʩʬʝʥ, ʘʧʘʪʠʪ, ʤʦʥʘʮʠʪ, 
ʰʧʠʥʝʣʴ, ʨʫʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ. 
ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʦʚ (ʜʦ 15ï20 %), ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʚʘʨʮʘ (ʜʦ 25 %) ʠ ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ (ʜʦ 15 %). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 
ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ. 
ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʬʘʟʘ: ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ (ĈC2ô3t4) ʠ ʘʧʣʠʪʳ (aC2ô3t4) ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʠ-

ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ɻʝʨʙʠʢʘʥïɹʦʣ. ʕʣʴʛʘ, ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ʄʘʣ. 
ʕʣʴʛʘ. ʇʝʛʤʘʪʠʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʩʣʘʛʘʷ ʰʣʠʨʳ, 
ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʠ ʞʠʣʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 4ï5 ʤ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʚʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴ-
ʰʠʥʩʪʚʦ ʞʠʣ ʠʤʝʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ-ʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ɺ ʟʘʣʴʙʘʥʜʘʭ (20ï25 ʩʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʘʧʣʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʦʪʦʨʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ (30ï40 ʩʤ), ʩʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦʣʝ-
ʚʳʤ ʰʧʘʪʦʤ ʩ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʩʝʨʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʯʝʰʫʷʤʠ (ʜʦ 
4 ʩʤ) ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʦʚʘʷ ʟʦʥʘ (30ï40 ʩʤ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʤʠ 
ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ʩ ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʤ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʳ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʞʠʣ ï ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʘʷ ʟʦʥʘ, ʛʜʝ ʚ ʩʝʨʦʤ ʢʚʘʨʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 
ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʪʠʪ ʠ ʤʫʩʢʦʚʠʪ. ʀʟ ʘʢʮʝʩʩʦʨʠʝʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʤʦʥʘʮʠʪ, ʢʩʝʥʦʪʠʤ, 
ʬʝʨʛʫʩʦʥʠʪ. ɾʠʣʳ ʘʧʣʠʪʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʝ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʝʪʣʦ- ʠ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, 
ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. 
ɺ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʘʪʨʘʮʝʚʠʜʥʘʷ, ʨʝʞʝ ï ʧʣʠʪʯʘʪʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɻʘʙʙʨʦʠʜʳ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ. ɺ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʠ ʧʦ ʨ. ɹʦʣ. ʕʣʴʛʘ ʰʠ-
ʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʫʩʢʦʚʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 
ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 15 ʢʤ2. ɺ ʟʦʥʘʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʨʘʟʛʥʝʡʩʦʚʘʥʳ, ʢʘʪʘʢʣʘʟʠ-
ʨʦʚʘʥʳ. 
ʉʚʷʟʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʤʘʛʤʘʪʠʪʘʭ ʥʠʞʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʣʘʨʢʦʚʳʭ. ʃʠʰʴ ʚ ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳ-
ʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɺʝ (ʂʢ=4,25). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ [88] ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,8 ʜʦ 
3,8Ŀ10-7 %, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 1,5Ŀ10-7 %. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʘʙʙʨʦ, 
ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʘʤ, ʛʨʘʥʠʪʘʤ ʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʘʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠ-
ʩʘʤʠ. ɻʘʙʙʨʦʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʘʆ ʠ ɸl2ʆ3. ɺ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʂ2O ʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ Nʘ2ʆ. ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʄgOïAl 2O3 ʛʘʙʙʨʦʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʥʪʠʡʥʳʤʠ 
(I-ʪʠʧ), ʛʨʘʥʠʪʳ ï ʘʥʦʨʦʛʝʥʥʳʤʠ (ɸ-ʪʠʧ). ʈʫʙʠʜʠʡ-ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʛʨʘʥʠ-
ʪʘʭ ï 0,37, ʚ ʛʘʙʙʨʦʠʜʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,04 ʜʦ 0,07, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,05. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 
ʛʘʙʙʨʦ-ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ɸɻʉʄ ʠ ʥʘ ʄɸʂʉ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ. 
ɻʨʘʥʠʪʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʧʦʟʜʥʝʧʝʨʤʩʢʦïʨʘʥʥʝʪʨʠʘʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ 
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʅʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʥʠ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝ-
ʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʠʞʥʝ-ʩʨʝʜʥʝʜʝʚʦʥʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 
ʂʘʣʠʡ-ʘʨʛʦʥʦʚʳʝ ʜʘʪʠʨʦʚʢʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʨʝʚʥʝʝ ʨʘʥʥʝʡ ʧʝʨʤʠ. 

ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪ ʮʠʨʢʦʥʦʚ (U-ʈb ʤʝʪʦʜ, 2 ʬʨʘʢʮʠʠ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 307 ʤʣʥ ʣʝʪ. ʉ 
ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʃʝʛʝʥʜʝ ʊʫʛʫʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʣʠʩʪʦʚ [76] ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝ-
ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʜ-
ʣʦʞʝʥʦ ʄ. ɺ. ʄʘʨʪʳʥʶʢʦʤ ʚ 1990 ʛ. [71]. ɺ. ʅ. ʄʫʩʠʥ [8] ʩʯʠʪʘʣ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ 
ʧʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʀʂ. ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ (pþC3?z), ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ (plþC3?z), ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ 
(pþĆC3?z), ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ (plþĆC3?z), ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ (ĄC3?z) ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʳʝ 
ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʣʠʥʟʦ- ʠ ʣʝʥʪʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʨʝʜʠ ʢʘʤʝʥʥʦ-
ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ, ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ, ʨʝʞʝ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʠ ʩʦʚʤʝʩʪ-
ʥʦ ʜʠʩʣʦʮʠʨʦʚʘʥʳ, ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʳ ʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʬʘʮʠʠ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʟ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 
(ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ). ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʤʘʛʤʘʪʠʪʳ ï ʵʪʦ ʩʦʨʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʤʝʱʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛ-
ʤʝʥʪʳ ʠʥʪʨʫʟʠʡ (ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʪʦʨʞʝʥʮʳ), ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʟʦʥʝ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʦʛʦ 
ʨʘʟʣʦʤʘ. ʆʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʟʘʧʘʜ-ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʷʩʴ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʦʪ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʷ ʨʫʯ. ʐʘʙʘʰ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʕʛʦʨ ʥʘ 55 ʢʤ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ 
ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʄʘʣʷʥïʕʛʦʨ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚ ʤʝʪʘʛʘʙʙ-



 32 

ʨʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ʅʠʤʘʥ-ʄʘʢʠʪ. 
ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʭ ʪʝʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 50ï100 ʤ [61] ʜʦ 8ï10 ʢʤ ʧʨʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ-

ʥʦʤ, ʨʝʞʝ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʠ. ʐʠʨʠʥʘ ʚʳʭʦʜʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʦ 
1 500 ʤʝʪʨʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ï ʦʢʦʣʦ 10 ʢʤ2. ɺ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨ. ʄʘʣʷʥ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 
ʪʝʣʦ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8 ʢʤ2 ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʛʨʠʙʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ. ʉʝ-
ʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʝʛʦ ʧʦʣʦʛʠʝ (10ï30Á), ʶʞʥʳʡ ï ʢʨʫʪʦʡ. ʀʥʪʨʫʟʠʠ 
ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʣʦʞʝʥʳ ʦʜʥʦʡ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ. 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʵʨʦʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ-

ʤʠ ʫʨʘʥʘ (ʜʦ 2Ŀ10-4 %), ʪʦʨʠʷ (ʜʦ 6Ŀ10-4 %), ʢʘʣʠʷ (ʜʦ 2 %). ʅʘ ʄɸʂʉ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʚʳ-
ʜʝʣʷʶʪʩʷ. 
ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʨʚʘʥʥʳʝ, ʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʶʪʩʷ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ. ʂʘʪʘʢʣʘʟ, ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʪ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 
ʢ ʮʝʥʪʨʫ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʪʫ-
ʰʝʚʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʭʣʦʨʠʪ-
ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪ-ʤʠʢʨʦ-
ʢʣʠʥʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥʘ. 
ɻʘʙʙʨʦ ï ʪʝʤʥʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ 

ʛʘʙʙʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʧʦʣʦʩʯʘʪʘʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʣʘʥʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʠ 
ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʘʷ. ʇʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ 
(40ï55 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (35ï60 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (ʜʦ 10 %). ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, 
ʢʚʘʨʮ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ, ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪ. 
ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-, ʪʝʤʥʦ-, ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʤʝʣ-

ʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩ ʢʘʪʘʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʙʣʘʩʪʦʢʘʪʘ-
ʢʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʙʣʘʩʪʦʤʠʣʦʥʠʪʦʚʦʡ, ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʨʝʣʠʢʪʦʚʦʡ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠ-
ʩʪʦʡ, ʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʡ, ʦʯʢʦʚʦʡ, ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʇʦʨʬʠʨʦʙʣʘʩʪʳ 
(10ï40 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 5 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʘʣʴʙʠʪʦʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʣʠʰʴ 
ʨʝʣʠʢʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʜ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ (ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ?) (35ï60 %), 
ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ, ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʣʴʙʠʪ (10ï40 %), ʢʚʘʨʮ (20ï35 %) ʠ ʙʠʦʪʠʪ (ʜʦ 5 %). ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʘʣʴʙʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʩʪʠʣʴʧʥʦʤʝʣʘʥ. ɸʢʮʝʩʩʦ-
ʨʠʠ: ʩʬʝʥ, ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ. 
ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ï ʙʝʣʳʝ, ʩʚʝʪʣʦ-, ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-, ʞʝʣ-

ʪʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʢʨʝʤʦʚʳʝ ʬʝʣʴʟʠʪʦʚʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʙʣʘʩʪʦʧʦʨʬʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʡ 
ʪʝʢʩʪʫʨʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʣʝʧʠʜʦʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ, ʛʨʘʥʦʙʣʘʩʪʦʚʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (40ï60 %), 
ʘʣʴʙʠʪʘ (30ï45 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 3 %). ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 2ï2,5 ʤʤ (ʜʦ 5 %) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʳ ʘʣʴʙʠʪʦʤ, ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ ʠ ʢʚʘʨʮʝʤ. ʆʥʠ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʳ, çʨʘʩʪʘʱʝʥʳè ʧʦ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʳ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʦʚʦʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ. 
ʇʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʨʝʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ (ʜʦ 

77,93 %), ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʱʝʣʦʯʝʡ (ʜʦ 9,25 %), ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ (ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ 
ʂ2O ʥʘʜ Nʘ2O. ʕʪʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʦʤ, ʛʠʜʨʦʪʝʨ-
ʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ (ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʠʟʘʮʠʷ, ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.) ʠʥʪʨʫ-
ʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʤʘʛ-
ʤʘʪʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ (0,11ï0,38 %) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊiO2. ɺ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦ-
ʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Sʩ (ʂʢ=4,3), ʉʦ (ʂʢ=3,4), Zr (ʂʢ=3,1), ʄʦ (ʂʢ=2,2), Y ʠ ʉr (ʂʢ=1,8). 
ʅʘ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʧʣʘʛʠʦ-

ʛʨʘʥʠʪʳ ʥʘʣʦʞʝʥʦ ʪʦʥʢʦʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʝ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʩ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʉʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʠʪʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ʛ/ʪ [5]. 
ʄʘʛʤʘʪʠʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʤʝ-

ʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪ ʮʠʨʢʦʥʦʚ (U-ʈb ʤʝʪʦʜ) ʠʟ ʧʣʘ-
ʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʫʯ. ʉʝʣʝʢʪʘʪʠ (ʣʝʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨ. ʕʛʦʨ) ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-
ʜʝʣʘʭ 271Ñ5ï317Ñ6 ʤʣʥ ʣʝʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʃʝʛʝʥʜʝ ʊʫʛʫʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʣʠʩʪʦʚ 
[76] ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʟʜʥʝʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʆɿɼʅɽʇɽʈʄʉʂʆïʈɸʅʅɽʊʈʀɸʉʆɺʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʍʘʨʠʥʩʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʝʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ. ʋʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡ-
ʢʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ (ülþP2ôT1h) ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 
ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢ ʖʤʦʨ, ʏʠʩʪʘʷ, ʀʥʜʫʢʘʯʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 320 ʢʤ2. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʣ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 10 ʢʤ2 
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ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʀʥʢʘʥïʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʠ ʉʨʝʜ. ʂʦʥʪʦ. ɺ 
ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʮʠʷ ʤʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 
ʘʣʷʩʢʠʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝ-
ʭʦʜʘʤʠ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʳʭʦʜ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʷ-
ʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 16 ʢʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ï 4ï6 ʢʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ 
ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʰʣʠʨʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 4ï5 ʜʦ 20ï25 ʩʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʙʠʦʪʠʪʘ 
(30 %) ʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ (70 %) ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʛʨʘʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʩʝʥʦ-
ʣʠʪʳ ʧʦʨʦʜ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ʃʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳ ʥʠʞ-

ʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤ, ʩʝ-
ʨʳʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ. ɺ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʫʨʘʥʘ (ʜʦ 2Ŀ10-4 %), ʪʦʨʠʷ (ʜʦ 8Ŀ10-4 %), ʢʘʣʠʷ (ʜʦ 1,5ï2 %). 
ʋʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ï ʨʦʟʦʚʳʝ, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʜʦ ʤʷʩʦ-ʢʨʘʩ-

ʥʳʭ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 
ʉʦʩʪʦʷʪ ʦʥʠ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (30ï50 %), ʧʦʣʠʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʜʚʦʡʥʠʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʘ ˉ 15ï
28 (15ï40 %), ʜʳʤʯʘʪʦʛʦ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ (25ï40 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 5 %). ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ ʩʦʜʝʨ-
ʞʠʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʪʠʪʦʚʳʝ ʚʨʦʩʪʢʠ ʘʣʴʙʠʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʚʘʨʮʘ ʠ 
ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʮʠʨʢʦʥʦʤ, ʩʬʝʥʦʤ, ʘʧʘʪʠʪʦʤ, ʤʦʥʘʮʠʪʦʤ, ʨʫʪʠʣʦʤ, 
ʦʨʘʥʞʠʪʦʤ, ʠʣʴʤʝʥʠʪʦʤ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ; ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ï ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ, ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ, ʭʣʦʨʠ-
ʪʦʤ, ʤʘʨʪʠʪʦʤ. ɼʣʷ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʤʘʪʨʘʮʝʚʠʜʥʘʷ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘʣʴʥʘʷ ʦʪʜʝʣʴ-
ʥʦʩʪʴ. 
ʉ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʞʠʣʳ ʘʧʣʠʪʦʚ (aP2ôT1h) ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ (ĈP2ôT1h) 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1ï2 ʩʤ ʜʦ 0,5 ʤ. ʇʝʛʤʘʪʠʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʠʨʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 4Ĭ9 
ʜʦ 5Ĭ15 ʩʤ. 
ɸʧʣʠʪʳ ï ʨʦʟʦʚʳʝ, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (30ï35 %), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘ-

ʟʘ (30ï35 %), ʢʚʘʨʮʘ (30 %), ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʯʝʰʫʡ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʩ ʘʧʣʠʪʦʚʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦ-
ʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ. ʉʦʩʪʦʷʪ ʦʥʠ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ (40ï50 %), 
ʢʚʘʨʮʘ (30ï35 %), ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (15ï20 %), ʤʫʩʢʦʚʠʪʘ (ʜʦ 8 %). ʈʘʟʤʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 
1,5 ʩʤ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʛʨʘʥʘʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʤʦʥʘʮʠʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ. 
ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʨʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʤ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʘʤ, ʣʝʡʢʦ-

ʛʨʘʥʠʪʘʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʣʴʪʨʘʢʠʩʣʳʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦ-
ʩʪʴʶ (ʩʫʤʤʘ ʱʝʣʦʯʝʡ ï ʜʦ 8,87 %), ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʂ2ʆ ʥʘʜ Nʘ2O. ʂʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʪʠʪʘʥʠʩʪʳʝ ï 
ʦʙʳʯʥʦ 0,03ï0,08 %. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʘʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʛʤʘʪʠʪʘʭ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʨʠʥʘʜ-
ʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢ ʘʥʦʨʦʛʝʥʥʳʤ (ɸ-ʪʠʧ). ʈʫʙʠʜʠʡ-ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,60 ʜʦ 
1,22, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,91. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʥʠʞʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʢʣʘʨ-
ʢʦʚʳʤ, ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Sʩ (ʂʢ=1,7). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
(0,8ï1,6)Ŀ10-7 % [88]. ʀʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʠʧʘʙʠʩʩʘʣʴʥʦʡ ʘʣʷʩʢʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘ-
ʮʠʠ. 
ɺʦʟʨʘʩʪ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʪʨʠʘʩʦʚʳʤ [7, 71, 86]. ʅʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʶʛʦ-ʚʦʩ-

ʪʦʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʥʠ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʧʦʟʜʥʝʧʝʨʤʩʢʦʛʦ ʘʣʪʘʭʪʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ-
ʩʷ ʧʦʟʜʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʠʨʦʚʦʢ (ʂ-ɸr ʤʝʪʦʜ ʧʦ 
ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠʘʩʫ ʠ ʜʘʞʝ ʶʨʝ ï 178, 209, 215 ʤʣʥ ʣʝʪ [72]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪ ʮʠʨʢʦʥʦʚ (U-ʈb ʤʝʪʦʜ) ʠʟ ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 
ʨʫʯ. ʀʥʜʫʢʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 201Ñ6 ʤʣʥ ʣʝʪ, ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ [26] ï 215Ñ5 ʤʣʥ ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʯʠ-
ʪʳʚʘʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪ ʧʝʪʨʦʪʠʧʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʧʝʨʤʩʢʦïʨʘʥʥʝʪʨʠʘʩʦʚʳʤ, ʯʪʦ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʝ [76]. 

ʈɸʅʅɽʄɽʃʆɺʓɽ ʀʅʊʈʋɿʀɺʅʓɽ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʜʝʟʠʪ-ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʦʛʦ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʮʠʪʘʤʠ (ĐK1?un), ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ "ĐŬK1?un), ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ (ĂĐK1?un), ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ 
(ŬK1?un), ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ (ŬúK1?un), ʘʚʪʦʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʨʝʢʯʠʷʤʠ ʜʘʮʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʘʛʘʁ ʪ 
ʣʘʢʢʦʣʠʪʦ-, ʩʠʣʣʦ- ʠ ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʩʨʝʜʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ, 
ʶʨʩʢʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢ ʀʥ-
ʢʘʥ, ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ ʠ ɸʙʨʘʤ. 
ɺ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʜʘʮʠʪʦʚ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʤʫ ʤʠʥʠʤʫʤʫ (ʜʦ 48 ʤɻʘʣ). ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʣʘ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠ-
ʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʜʦ 200 ʥʊʣ) ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʧʦʨʦʜʳ ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʚʝʪ-
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ʣʦ-ʩʝʨʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ, ʛʦʣʴʮʦʚʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʪʝʣʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 15 ʢʤ2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʀʥʢʘʥ, ʩʣʘʛʘʶʪ 

ʟʜʝʩʴ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʦʥʠ 
ʚʳʪʷʥʫʪʳ (ʜʦ 10 ʢʤ) ʚ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʚʳʭʦʜʘ ï ʜʦ 2 ʢʤ, ʠʤʝʶʪ ʠʟ-
ʚʠʣʠʩʪʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʦʛʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʪʝʣ. ʈʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠʥʪʨʫʟʠʠ 
ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 4ï5 ʢʤ2. ʉʣʦʞʝʥʳ ʦʥʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʘʮʠʪʘʤʠ. ʈʠʦʜʘʮʠʪʳ ʚʩʪʨʝ-
ʯʘʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʢʨʘʝʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʛʤʘ-
ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ ʩ ʢʩʝʥʦʣʠʪʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ. ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ 
ʩʣʘʛʘʶʪ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʪʝʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 150 ʤ ʜʦ 1 ʢʤ ʩ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʷʤʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɼʘʡʢʠ ʠ 
ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʢʘʢ ʧʦʣʦʛʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ (15ï35Á), ʪʘʢ ʠ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ (60ï90Á), ʠʤʝʶʪ, ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʠ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ, ʨʝʞʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʚʳʭʦʜʘʤ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫ-
ʝʪ ʦʪ 0,5 ʜʦ 20ï30 ʤ, ʨʝʞʝ ï 100 ʤ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʦʛʜʘ 2 ʢʤ. 
ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʯʝʪʢʠʝ, ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʨʝʜʢʦ ï ʠʟʚʠʣʠʩʪʳʝ, ʩ ʘʧʦʬʠʟʘʤʠ. 
ʐʠʨʠʥʘ ʟʦʥʳ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʘʥʪʠ-
ʤʝʪʨʦʚïʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 100ï150 ʤ ʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʦʢʚʘʨʮʝ-
ʚʘʥʠʠ, ʙʠʦʪʠʪʠʟʘʮʠʠ. ɺʫʣʢʘʥʠʪʳ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʪʘʢʞʝ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʭʣʦʨʠʪʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʳ. 
ɼʘʮʠʪʳ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʩʚʝʪʣʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ (20ï50 %) 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 4ï5 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ, ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ ˉ 30ï40 (40ï
60 %), ʢʚʘʨʮʝʤ (5ï30 %), ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ (5ï25 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (5ï15 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (5ï
15 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ, ʤʠʢʨʦʬʝʣʴʟʠʪʦʚʘʷ, ʩʣʦʞʝʥʘ ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ (25ï40 %), 
ʦʣʠʛʦʢʣʘʟ-ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ (15ï45 %), ʢʚʘʨʮʝʤ (10ï40 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ ʠ ʙʠʦʪʠʪʦʤ (ʜʦ 15 %). 
ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʘʣʴʙʠʪ, ʢʚʘʨʮ. ɸʢ-
ʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ, ʮʠʨʢʦʥ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ. ɸʚʪʦʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ ʜʘʮʠʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʙʣʦʤʢʦʚ (ʜʦ 50 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 25  ʩʤ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʧʦ-
ʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ. ʎʝʤʝʥʪ ʜʘʮʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 
ɸʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʧʦʨʦ-

ʜʳ ʩ ʛʠʘʣʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ, ʠʥʪʝʨʩʝʨʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ 
(50ï70 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (ʜʦ 20 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ʠ ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 10 %), ʢʚʘʨʮʘ (ʜʦ 5 %), ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʣʠʚʠʥʘ (ʜʦ 5 %). ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (10ï35 %) ʨʘʟ-
ʤʝʨʦʤ ʜʦ 3 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ (30ï75 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ ʠ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ 
(10ï30 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (5ï20 %), ʠʟʨʝʜʢʘ ʦʣʠʚʠʥʦʤ (ʜʦ 10 %). ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, 
ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 
ʅʘ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʣʦʞʝʥʳ ʪʦʥʢʦʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ï 

0,14 %) [82] ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ, ʢʘʣʠʰʧʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩ ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʤ, ʧʠʨʠʪʦʤ, ʤʦ-
ʣʠʙʜʝʥʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʩʬʘʣʝʨʠʪʦʤ. ʉ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʣʠʪʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʤʝʜʠ, ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ. 
ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʂʢ Sʩ (3,5), ʉʦ (2,6), Zn (2,5), 

Ni (2,4), V (1,9) ʠ ʉr (91,7). ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸu ʚ ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,33Ŀ10-7 %, ʜʘʮʠʪʘʭ, 
ʨʠʦʜʘʮʠʪʘʭ ï 0,43Ŀ10-7 % [19]. 
ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʚʳʩʦʢʦ- ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ (ʘl'=1,17ï

4,37). Nʘ2O ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʂ2ʆ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʛʧʘʠʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ (ʂʘ) ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,44 ʜʦ 
0,68. ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʄgOïɸl2O3 ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʦʚʦ (S-ʪʠʧ)-ʤʘʥʪʠʡʥʳʤʠ (I-ʪʠʧ). ʆʪʥʦʰʝ-
ʥʠʝ Rb/Sr ʜʣʷ ʜʘʮʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,17. 
ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ 

ʪʦʣʱʠ. ɺʦʩʪʦʯʥʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ [26] ʦʥʠ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ (ʂ-ɸr ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ) ʜʘʮʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 101, 102, 106 ʤʣʥ ʣʝʪ [72, 95]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʨʦʜʩʪʚʦ ʩ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʃʝʛʝʥʜʝ ʊʫʛʫʨʩʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʣʠʩʪʦʚ [76], 
ʚʦʟʨʘʩʪ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦ-
ʚʳʤ. 
ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ (ŬK1br), ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ (ĐŬK1br), ʜʘʮʠʪʘʤʠ (ĐK1br), ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ (ŬúK1br), ʘʚʪʦ-
ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʙʨʝʢʯʠʷʤʠ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʪʦʚ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʘʤʠ (ĂĐK1br), ʪʨʘʭʠʜʘʮʠʪʘʤʠ 
(ĊĐK1br), ʪʨʘʭʠʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ (ĊŬK1br) ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʘʛʘʶʪ ʩʠʣʣʦ-, ʣʘʢʢʦʣʠʪʦ-, ʜʘʡʢʦ- ʠ ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 
ʪʝʣʘ ʩʨʝʜʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘ-
ʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ 
ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ. ɼʘʮʠʪʳ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʡ ʎʂʉ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʉʝʨʛʠʣʝʥ, ʃʝʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʄʫʨʝʥʦʢʘʥ. ʀʭ ʘʚʪʦʤʘʛʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʞʜʫʨʝʯʴʝ ʕʛʦʨïʋʩʦʨ-ʄʘʢʠʪïɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ, 
ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʝʢ ʃʝʚ. ʠ ʇʨʘʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ʄʫʨʝʥʦʢʘʥ, ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ʅʠʞ. ʖʤʦʨ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʠʥ-
ʪʨʫʟʠʠ ʠʤʝʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʙʣʠʟʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 200 ʤ ʜʦ 3 ʢʤ, ʨʝʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-
ʥʳ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʜʘʡʢʦʚʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʇʦʣʦʛʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʯʫʜʣʠʚʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ. 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5ï10 ʢʤ2, ʨʝʜʢʦ ï 15 ʢʤ2. ʇʨʦʪʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 12 ʢʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʳʭʦʜʘ ï 2 ʢʤ. ɼʘʡʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩʦ ʰʪʦʢʘʤʠ ʘʥʘʣʦ-
ʛʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠʭ ʩʘʤʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ. 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʥɹʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ï 4 ʢʤ (ʨʫʯ. ʉʘʛʠʨ). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ï ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʪʨʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʫʧʠʨʦʢʩʝʥʦʚʳʝ ʩ ʦʣʠʚʠʥʦʤ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʆʪ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠ-
ʪʦʚ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʥʳ ʛʣʦʤʝʨʦʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʩʨʦʩʪʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʩʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʬʣʶʠʜʘʣʴʥʳʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ. ɸʥʜʝ-
ʟʠʪʳ ʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʘʬʠʨʦʚʳʝ. ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦ-
ʜʘʤʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʤʘʛʤʘʪʠʪʦʚ ʩʦ 
ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʯʝʪʢʠʝ. ɺ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʘʭ ʪʝʣ ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʦʨʦʜ ʬʫʥ-
ʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘ-
ʥʠʝ) ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. 
ʅʘ ʄɸʂʉ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʪʦʩʢʣʦʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʩʣʘʛʘʶʪ 

ʢʫʧʦʣʦʚʠʜʥʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʘʥʜʝʟʠʪʳ ʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ ʦʙʳʯ-
ʥʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʜʦ 1 000 ʥʊʣ) ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʘ ʢʠʩʣʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (ʜʦ 300 ʥʊʣ). 
ɸʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʪʨʘʭʠʘʥʜʝʟʠʪʳ ï ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʯʝʨʥʳʭ, ʩʝʨʳʝ, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝ-

ʨʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ, ʛʣʦʤʝʨʦʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʠʥʪʝʨʩʝʨʪʘʣʴʥʦʡ, ʛʠʘʣʦʧʠʣʠʪʦʚʦʡ, ʧʠʣʦʪʘʢʩʠ-
ʪʦʚʦʡ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʠʢʨʦʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ (10ï50 %) ʨʘʟ-
ʤʝʨʦʤ ʜʦ 5ï7 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ, ʣʘʙʨʘʜʦʨʦʤ ˉ 35ï60 (20ï80 %), ʘʚʛʠ-
ʪʦʤ, ʛʠʧʝʨʩʪʝʥʦʤ, ʵʥʩʪʘʪʠʪʦʤ (10ï50 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (0ï40 %), ʦʣʠʚʠʥʦʤ (0ï25 %), ʠʟ-
ʨʝʜʢʘ ʙʠʦʪʠʪʦʤ (ʜʦ 20 %), ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ (ʜʦ 20 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (ʜʦ 
65 %), ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (ʜʦ 50 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (ʜʦ 25 %), ʨʝʜʢʦ ï ʦʣʠʚʠʥʘ (ʜʦ 10 %), ʨʦʛʦ-
ʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʙʠʦʪʠʪʘ, ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ ʠ ʢʚʘʨʮʘ. ʊʝʤʥʦʮʚʝʪʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʧʘʮʠʪʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʭʣʦʨʠʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥ, ʵʧʠʜʦʪ, ʫʨʘʣʠʪ, 
ʪʨʝʤʦʣʠʪ, ʠʜʜʠʥʛʩʠʪ, ʭʘʣʮʝʜʦʥ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʪʠʪ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, 
ʭʨʦʤʠʪ. 
ɼʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ, ʪʨʘʭʠʜʘʮʠʪʳ ï ʩʠʨʝʥʝʚʘʪʦ-, ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʪʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-, 

ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ, ʛʣʦʤʝʨʦʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ, ʬʣʶʠʜʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ 
(10ï50 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1 ʩʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʣʠʛʦʢʣʘʟʦʤ, ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ ˉ 20ï40 (50ï
80 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (5ï45 %), ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʦʥʦʢʣʠʥʥʳʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (0ï30 %), ʙʠʦʪʠ-
ʪʦʤ (ʜʦ 20 %), ʢʘʣʠʰʧʘʪʦʤ (0ï50 %), ʢʚʘʨʮʝʤ (ʜʦ 15 %). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʨʫʞʝʥ ʤʠʢʨʦʧʝʛ-
ʤʘʪʠʪʦʚʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʠʘʣʦʧʠʣʠʪʦʚʘʷ, ʧʠʣʦʪʘʢʩʠʪʦʚʘʷ, ʤʠʢʨʦʣʠʪʦʚʘʷ, ʤʠʢʨʦ-
ʬʝʣʴʟʠʪʦʚʘʷ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ï ʩʬʝʨʦʣʠʪʦʚʘʷ, ʤʠʢʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʘʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ (15ï60 %), 
ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (15ï55 %), ʢʚʘʨʮʘ (ʜʦ 25 %), ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ (ʜʦ 25 %), ʙʠʦʪʠʪʘ (ʜʦ 15 %), 
ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ (ʜʦ 10 %). ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʵʧʠ-
ʜʦʪ, ʭʘʣʮʝʜʦʥ, ʛʠʜʨʦʙʠʦʪʠʪ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʛʨʘʥʘʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʦʨʪʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝ-
ʪʠʪ. 
ɸʚʪʦʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʪʦʚ ï ʩʝʨʳʝ, ʩʠʨʝʥʝʚʘʪʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʧʝʩʪʨʦʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ (ʪʝʤʥʦ-, ʩʚʝʪʣʦ-ʩʠʨʝʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʚʠʰʥʝʚʳʝ, ʩʫʨʛʫʯʥʳʝ, ʟʝʣʝ-
ʥʳʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ) ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ (10ï80 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,5 ʤʤ ʜʦ 10ï20 ʩʤ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ 
ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʦʪ ʨʠʦʜʘʮʠʪʦʚ ʜʦ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ). ʌʝʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʜʠʦ-
ʤʦʨʬʥʦʡ, ʨʝʞʝ ʦʩʢʦʣʴʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ (5ï50 %) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ ˉ 30ï45 (30ï
80 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (ʜʦ 30 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (ʜʦ 5 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (ʜʦ 5 %). ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ 
ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʳ. ʎʝʤʝʥʪ ï ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʘʤʠ. ʋ ʘʚʪʦʙʨʝʢʯʠʡ ʪʫʬʦʚʠʜʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʠʢʨʦʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʘʷ, ʚʠʪʨʦʬʠʨʦ-
ʚʘʷ. 
ɼʣʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʣʠʪʯʘʪʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʘʨʛʠʣʣʠʟʘʮʠʝʡ (ʩ ʘʜʫʣʷʨʦʤ). ʀʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 
ʤʝʣʢʠʝ (ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ ʜʦ 1 ʩʤ) ʞʝʦʜʳ ʠ ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʤ ʭʘʣʮʝ-
ʜʦʥʦʤ. ɼʘʮʠʪʳ ʠ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ (ʂʢ): Sʩ (4,0), 
Ni (2,9), V (2,2), ʉʦ (1,7). ɺ ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʢʣʘʨʢʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Sʩ (5,6), ʉr (2,3), ʉʦ 
(2,1). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʈɿʕ ʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʚ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʚʫʣʢʘʥʠ-
ʪʘʭ. ʆʥʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʣʝʛʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʙʝʜʥʝʥʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ. ɽʚʨʦʧʠʝʚʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʪʩʫʪ-
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ʩʪʚʫʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ [19] ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,4 ʜʦ 1,8Ŀ10-7 %, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 
0,95Ŀ10-7 %. 
ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʨʝʞʝ ï ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ, ʚʳʩʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ, 

ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʳʝ (ʘl'=0,75ï4,74). Nʘ2O ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʂ2O. ʂʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,34 
ʜʦ 0,80. ʆʪ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʬʘʮʠʡ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ɸl2O3. ʇʦ ʩʦʦʪ-
ʥʦʰʝʥʠʶ ʄgOïɸl2O3 ʧʦʨʦʜʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʥʪʠʡʥʳʤʠ (I-ʪʠʧ), ʢʠʩʣʦʛʦ ï ʢʦʨʦ-
ʚʳʤʠ (S-ʪʠʧ), ʨʝʞʝ ï ʘʥʦʨʦʛʝʥʥʳʤʠ (ɸ-ʪʠʧ). ʈʫʙʠʜʠʡ-ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʘʥʜʝʟʠʪʘʭ ʢʦ-
ʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,07 ʜʦ 0,26, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,13. ʇʝʪʨʦ-, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʭʦʜ-
ʩʪʚʦ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʢʦʤʘʛʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ. 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʛʦʜ-

ʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʆʥʠ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʠ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʛʨʘ-
ʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ. ʈʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʠʨʦʚʢʠ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ (ʂ-ɸr ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʚʘʣʫ) ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʶʪ 93, 101 ʤʣʥ ʣʝʪ, ʜʘʮʠʪʦʚ ï 126 ʤʣʥ ʣʝʪ [72]. ʅʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʶʛʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʨʘʩʪ 
ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ï 103 ʠ 112Ñ2 ʤʣʥ ʣʝʪ [89]. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ʂʘʨʘʫʨʘʢʩʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʧʦʨʬʠʨʠ-

ʪʘʤʠ (ûĆK1k), ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʧʦʨʬʠʨʠʪʘʤʠ (qûĆK1k), cʣʘʛʘʶʱʠʤʠ ʜʘʡʢʠ ʩʨʝʜʠ ʢʘ-
ʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 
ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ, ʄʘʣʷʥ, ʋʛʦʭʘʥ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʩʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ [5, 
55, 61, 64, 82]. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʜʘʝʢ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ, ʨʝʞʝ ï ʙʣʠʟʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ. ɺ 
ʟʦʥʝ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ï ʙʣʠʟʰʠʨʦʪʥʦʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʝʢ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2ï7 ʤ, ʨʝʞʝ ï 20ï40 ʤ. ʆʥʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 300ï
400 ʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ 1ï1,5 ʢʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʪʦ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ (50ï90Á) ʪʝʣʘ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ 
çɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡè (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʄʘʣʦʤʳʨ) ï ʧʦʣʦʛʠʝ (20ï25Á, ʜʦ 30ï40Á), ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʳʝ ʩ ʥʝʡ. 
ɿʜʝʩʴ ʜʘʡʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʫʣʠʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʛʨʫʧʧʠʨʫʷʩʴ ʚ ʧʘʯʢʠ ʜʦ 10 ʰʪʫʢ. ɼʘʡʢʠ ʚʳʜʝʨʞʘʥʳ 
ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʚʝʪʚʷʪʩʷ, ʩ ʘʧʦʬʠʟʘʤʠ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʂʦʥʪʘʢʪʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʠʭ ʥʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (0,2ï0,5 ʤ). 
ʅʘ ʄɸʂʉ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʘʡʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʟʢʠʤʠ ʧʦʣʦʩʢʘʤʠ ʩʝʨʦʛʦ, ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺ 

ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʫʟʢʠʝ ʩʢʘʣʠʩʪʳʝ ʛʨʷʜʳ. 
ɼʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ ï ʪʝʤʥʦ-, ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩʝ-

ʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ (10ï30 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 2ï3 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ 
 ̄35ï37 (50ï70 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (ʜʦ 40 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (ʜʦ 10 %), ʠʥʦʛʜʘ ʢʚʘʨʮʝʤ (ʜʦ 10 %) 
ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (ʜʦ 5 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʠ-
ʥʝʨʘʣʦʚ, ʠʟʨʝʜʢʘ ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ (ʜʦ 10 %). ʀʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʝʨʠʮʠʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, 
ʭʣʦʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʘʣʴʙʠʪ, ʢʚʘʨʮ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ, ʮʠʨʢʦʥ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʩ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦ-

ʤʳʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʘʡʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʧʠʨʠʪʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʨʫʜʥʳʤʠ [82]. ɺ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ï ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʳ. 
ʄʘʛʤʘʪʠʪʳ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʦ-

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ [26] ʦʥʠ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʠʥʪʨʫʟʠʷʤʠ ʧʦʟʜʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʩʝʣʠʪʢʘʥʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɿʜʝʩʴ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʠʨʦʚʢʠ (ʂ-ɸr ʤʝʪʦʜ ʧʦ ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ) ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʠ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʥʥʝʤʫ ʤʝʣʫ, ʨʝʞʝ ï ʧʦʟʜʥʝʡ ʶʨʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ɹʫʨʛʘʣʠʥʩʢʠʡ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʳʡ ʚr ʜʝʣʝʥ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɻɻʉ-50 [85] ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʩʣʘʛʘʶʪ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʠ 
ʜʘʡʢʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʣʠʩʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʡ ʎʂʉ 
ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ɺʇɿ. ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 
40 ʢʤ2. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʝ ʬʘʟʳ. 
ʇʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ: ʜʠʦʨʠʪʳ (ûK1b1), ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʳ (qăK1b1), ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ (qûK1b1) 

ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ (ʜʦ 3 ʢʤ
2
) ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʣ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤr , 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩʨʝʜʠ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʣʠʩʪʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ ʩʣʦʞʝʥʳ ʤʝʣʢʦ-ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳ-
ʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ. ʂʦʥʪʘʢʪʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʐʠʨʠʥʘ ʦʨʝʦʣʘ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦ-
ʚʘʥʥʳʭ (ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ) ʧʦʨʦʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʄɸʂʉ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ-
ʨʦʜʳ ʥʝ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ. 
ɼʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ- ʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ 

ʤʝʣʢʦ-, ʨʝʞʝ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫ-
ʶʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ (60ï65 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (20ï30 %), 
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ʤʦʥʦʢʣʠʥʥʳʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (ʜʦ 15 %), ʢʚʘʨʮʝʤ (5ï10 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (ʜʦ 10 %). ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʳ-
ʜʝʣʝʥʠʷ (20ï30 %) ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʤ ʠ ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʩʝʨʠʮʠʪ, 
ʭʣʦʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʢʚʘʨʮ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʩʬʝʥ, ʮʠʨʢʦʥ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ. 
ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʳ ï ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ, ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʫʯʘʩʪ-

ʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʦʡ, ʤʠʢʨʦʧʦʡʢʠʣʠʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʜʝʟʠʥʘ 
 ̄35ï45 (25ï50 %), ʢʘʣʠʰʧʘʪʘ (15ï30 %), ʢʚʘʨʮʘ (10ï20 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʠ (10ï15 %), ʙʠʦ-
ʪʠʪʘ (10ï15 %). ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠ ʘʢʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ. 
ɺʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ (þûĆK1b2), ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʤʠ 

ʧʦʨʬʠʨʠʪʘʤʠ (qûĆK1b2), ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʤʠ ʧʦʨʬʠʨʠʪʘʤʠ "ûĆK1b2), ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ "þĆK1b2), ʤʠʢʨʦ-
ʜʠʦʨʠʪʘʤʠ (mûK1b2). ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ-
ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʡ ʎʂʉ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ, ʉʝʨʛʠʣʝʥ, ʃʝʚ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ʉʘʥʘʨ, 
ʛʜʝ ʩʣʘʛʘʶʪ ʣʘʢʢʦʣʠʪʦ-, ʩʠʣʣʦ- ʠ ʰʪʦʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʣʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʧʨʠʯʫʜʣʠʚʳʤʠ 
ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ 0,05 ʜʦ 15 ʢʤ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʝʪʚʷʱʠʝʩʷ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 
ʪʝʣʘ, ʩʝʨʠʠ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʠ ʧʦʣʦʛʦʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʜʘʝʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ, ʨʝʞʝ 
ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʫʯʘʚʜʷʢ ʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 
ʨ. ʄʫʨʝʥʦʢʘʥ ʩʨʝʜʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʘʡʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʣʘ 
ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ- ʠ ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʡʢʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ (ʧʨʝʦʙʣʘ-
ʜʘʶʪ) ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʕʣʴʛʦʢʘʥ ʜʦ ʨ. ʂʘʤʝʥʫʰʢʘ ʚ ʛʨʘʥʠʪʘʭ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʘʡʢʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ, ʨʝʞʝ ï ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʠ 
ʤʠʢʨʦʜʠʦʨʠʪʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʝʢ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,1ï0,5 ʜʦ 20ï30 ʤ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦ-
ʩʪʠʛʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ, ʠʥʦʛʜʘ ï 2 ʢʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ (70ï90Á) ʪʝʣʘ. 
ʅʘ ʄɸʂʉ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʤʠ, ʩʣʘʙʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʷʪʥʠʩʪʳʤ ʬʦʪʦʪʦʥʦʤ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʡʢʠ ʜʝʰʠʬʨʠ-
ʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʧʨʝʧʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʛʨʠʚʦʢ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ ʬʠʢ-
ʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ (ʜʦ 50 ʥʊʣ) ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ 200ï500 ʥʊʣ (ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ). 
ɺʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʘʛʤʘʪʠʪʘʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʳ, 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʙʠʦʪʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʨʦʛʦʚʠʢʠ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ, ʩʝʨʠʮʠʪʦʤ ʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʦʨʝʦʣʘ 
ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 300 ʤ, ʚ ʵʢʟʦʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʘʝʢ ï 10ï15 ʩʤ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 
ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʩʝʥʦʣʠʪʳ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ. 
ɻʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ, ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ï ʩʝʨʳʝ, ʩʚʝʪʣʦ-, ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ, ʛʣʦ-

ʤʝʨʦʧʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ (10ï50 %) ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1 ʩʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʣʥɹʳʤ 
ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ ˉ 35ï42 (20ï60 %), ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʦʤ (10ï50 %), ʢʚʘʨʮʝʤ (20ï30 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ (5ï30 %), 
ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (5ï20 %). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ, ʤʠʢʨʦʬʝʣʴʟʠʪʦʚʘʷ, ʛʠʧʠʜʠʦ-
ʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ï ʤʠʢʨʦʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚʘʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ɸʢʮʝʩ-
ʩʦʨʠʠ: ʘʧʘʪʠʪ, ʮʠʨʢʦʥ, ʩʬʝʥ, ʦʨʪʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, ʢʘʨʙʦ-
ʥʘʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ, ʘʣʴʙʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʢʘʣʠʰʧʘʪ. 
ɼʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ ï ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ ʧʦʨ-

ʬʠʨʦʚʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʦʨʬʠʨʦʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ (10ï40 %) 
ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 4 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʜʝʟʠʥʦʤ (50ï75 %), ʨʦʛʦʚʦʡ ʦʙʤʘʥʢʦʡ (15ï40 %), ʙʠʦʪʠʪʦʤ 
(15ï25 %), ʠʥʦʛʜʘ ʢʚʘʨʮʝʤ (ʜʦ 10 %), ʧʠʨʦʢʩʝʥʦʤ (ʜʦ 10 %). ʉʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʥʘʣʦʛʠ-
ʯʝʥ. ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʭʣʦʨʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ, ʩʝʨʠʮʠʪ. ɸʢʮʝʩʩʦʨʠʠ: ʮʠʨʢʦʥ, 
ʩʬʝʥ, ʘʧʘʪʠʪ, ʤʘʛʥʝʪʠʪ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ. ʋ ʤʠʢʨʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʘ. 
ɺʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢʠ ʨʝʜʢʠ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 
2ï3 ʨʘʟʘ. 
ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʦʢʚʘʨ-

ʮʝʚʘʥʠʠ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʜʦ ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʩ ʘʜʫʣʷʨʦʤ). ɺ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʠʪʘʭ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʠʨʠʪ (ʜʦ 15 %), ʛʘʣʝʥʠʪ. 
ɻʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʨʦʜʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. Na2O ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʂ2ʆ. 

ɺ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʂʢ): Sʩ (4,9), ʉʦ (2,2) ʠ 
ʉr (1,9), ʚ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʭ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ï Sʩ (3,2), Ni (2,5), V (2,4). ʉʧʝʢʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʷ ʈɿʕ ʚ ʤʘʛʤʘʪʠʪʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʝʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʦʜʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ-
ʨʦʜ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢ ʝʜʠʥʦʡ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ʇʦ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʄgʆïɸl2O3 ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʘʥʪʠʡʥʦ (I-ʪʠʧ)-ʢʦʨʦʚʳʡ (S-ʪʠʧ) 
ʧʝʪʨʦʛʝʥʝʟʠʩ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ Rb/Sr ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʘʭ ï 0,19. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʛʨʘ-
ʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (0,2ï1,1)Ŀ10-7 %, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 0,53Ŀ10-7 %, ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ï 2,53Ŀ10-7 %[19]. 
ʄʘʛʤʘʪʠʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʥʠʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚ-

ʤʝʱʝʥʳ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ ɸu ʠ ɸg. 
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ʇʦʨʦʜʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʠ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʳʚʘʶʪ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʳ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
109Ñ12 ʤʣʥ ʣʝʪ (Rb-Sr ʠʟʦʭʨʦʥʘ: ʚʘʣ+ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ+ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟ+ʢʘʣʠʰʧʘʪ). ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʃʝʛʝʥʜʝ [76] ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ. 
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ʊɽʂʊʆʅʀʂɸ 
 
 
ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ɸʤʫʨʦ-

ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ (ʩʢʣʘʜʯʘʪʦ-ʥʘʜʚʠʛʦʚʦʡ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʊʫʨʘʥʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 
ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʤʝʞʛʝʦʙʣʦʢʦ-
ʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ɸʤʫʨʩʢʠʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ɹʫʨʝʠʥʩʢʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠ ɸʣʜʘ-
ʥʦ-ʉʪʘʥʦʚʦʡ ʛʝʦʙʣʦʢʠ [11]. 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ɼʞʘʛʜʠʥ-
ʩʢʘʷ ʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʳ. ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʊʫʢʩʠʥ-
ʩʢʦʡ ʠ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥ, ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʘʷ ï ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʠ ʊʦʢʫʨcʢʦʡ. 
ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʦʩʦʙʣʷʶʪʩʷ ʧʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ, 

ʨʘʥʥʝʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʡ ʠ ʤʝʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʪʘʞʠ (ʉʕ). ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʘʞʝʡ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʚ ʨʘʟ-
ʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʘʢʢʨʝʮʠʝʡ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
ʇʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ ʉʕ ʨʘʟʚʠʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʉʅʉ. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʘʞʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦ-ʧʝʩ-
ʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʠ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ɺʟʘʠ-
ʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʜʦʤʝʣʦʚʳʤʠ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ. ɺ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʉʕ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫ -
ʤʠ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʉʕ. 
ɿʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʤʳʥ-

ʩʢʦʡ, ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʘʤʠ ʠ ʩʣʘʛʘʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʨʷʜ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʬʦʨʤ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʩʪʦʯʥʳʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʀʣʠ-
ʢʘʥʩʢʦʡ [68] ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ. ʀʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʦʪ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʨʘʤʢʠ ʣʠʩʪʘ ʜʦ 
ʣʝʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ ʥʘ 36 ʢʤ ʠ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ. ʐʘʨʥʠʨ ʩʢʣʘʜ-
ʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʢʨʳʣʴ-
ʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʶʞʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʩʢʣʘʜʯʘ-
ʪʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ. ɺ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ɺʝʨʭʥʝʵʛʦʨʩʢʘʷ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ ʠ 
ʋʩʦʨʩʢʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 4ï18 ʢʤ ʠ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʢʨʳʣʴʝʚ ï ʜʦ 2 ʢʤ. ʕʪʠ 
ʩʢʣʘʜʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʠʣʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ 
ʥʝ ʷʩʥʘ. 
ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʢʦʣʦ 4Ĭ7 ʢʤ, ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ ï 20ï35Á. 
ʖʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʥʘʜʚʠʛʫ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ, ʩʝʚʝʨʥʦʝ ï ʩʨʝʟʘʥʦ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʢʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɿʘ-
ʤʳʢʘʥʠʝ ʩʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʠʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1 ʢʤ. 
ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʄʘʣʷʥ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 
ʚʳʭʦʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʘ ʩʢʣʘʜʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʀʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠ-
ʢʣʠʥʘʣʠ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʠʥʘ ʀʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ 50 ʢʤ. 
ɺ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

(3ï5 ʢʤ) ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʦʢ. ʈʘʟʤʘʭ ʢʨʳʣʴʝʚ ʵʪʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-
ʰʘʝʪ 2 ʢʤ. ʉʢʣʘʜʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʫʛʣʦʚ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʭ ʢʨʳʣʴʝʚ ʜʦʩʪʠʛʘ-
ʝʪ 20Á. ʆʪʣʠʯʠʝʤ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʫʙʰʠ-
ʨʦʪʥʦʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠ ʪʦʨʮʦʚʦʝ ʩʨʝʟʘʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠ-
ʨʦʚʢʠ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʩʢʣʘʜʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʳʣʴʝʚ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ 
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ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 5 ʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʝ ʩʢʣʘʜʢʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʦʨ-
ʤʘʣʴʥʳʝ, ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʳʝ ʠ ʣʝʞʘʯʠʝ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ, ʠʟʦʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʝʨʦʦʙ-
ʨʘʟʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʦʨʤʳ. ʆʩʠ ʤʝʣʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʫʛʣʳ ʠʭ ʧʦʛʨʫʞʝ-
ʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 8ï10Á. 
ɺ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʧʣʦʡʯʘʪʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʰʠʨʠ-

ʥʦʡ 0,3ï0,4 ʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʜʦ 0,5 ʤ. ʕʪʠ ʩʢʣʘʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʧʨʦʢʠʥʫʪʳ, ʠʟʦʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ, 
ʠʥʦʛʜʘ ʣʝʞʘʯʠʝ, ʪʠʧʘ ʩʢʣʘʜʦʢ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ [96]. ɺ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʦʩʪʨʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʦʝʢ ʦʪʤʝʯʘ-
ʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʧʨʦʩʣʦʝʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʢʚʘʨʮʘ. 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʣʠʚʘʞʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʢʣʠʚʘʞ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩʦ 
ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʧʨʦʢʠʥʫ-
ʪʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʣʦʝʚ. ʄʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʢʣʠʚʘʞ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʉʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʪʝʩ-
ʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʙʫʛʦʨʯʘʪʦʩʪʠ, ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ, 
ʦʩʝʡ ʤʝʣʢʠʭ ʩʢʣʘʜʦʢ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ-
ʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ çɺè ʪʝʢʪʦʥʠʪʘʤ [96]. 
ɻʘʙʙʨʦ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʥʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʕ. ʊʝʣʘ, ʦʪʥʦʩʠʤʳʝ 

ʢ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʤʫ ʀʂ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʧʦʟʜʥʝʧʘ-
ʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʉʕ. ɺʳʭʦʜʳ ʧʦʨʦʜ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʠ ʩʚʦʜʦʚʳʤ 
ʯʘʩʪʷʤ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʠʢʘʪʠʚʥʦʡ ʄʘʣʦʠʥʥʷʭʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʡ ʢ ʜʦʣʠʥʝ 
ʨ. ʄʘʣ. ʀʥʥʷʭ. ɼʣʠʥʘ ʵʪʦʡ ʩʢʣʘʜʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 28 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʜʦ 2ï4 ʢʤ. ʆʩʝʚʘʷ ʧʣʦʩ-
ʢʦʩʪʴ ʝʝ ʥʘʢʣʦʥʝʥʘ ʚ ʶʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʣʘʛʘʶʪ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʫʶ ʩʫʪʫʨʫ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʷʪʠʶ çʟʦʥʳ ʩʤʷʪʠʷè. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʶʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʊʫʢʩʠʥ-
ʩʢʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ 
ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦ ʩʨʝʟʘʥʥʳʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʢʨʳʣʦʤ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 
ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ. ʋʛʣʳ ʝʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʩʥʦʚ-
ʥʦʤ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 30Á. ɺ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʨʫʯ. ʋʛʦʣʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʬʣʝʢʩʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʛʠʙʳ ʩʣʦʠ-
ʩʪʦʩʪʠ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ, ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ. ʉʪʨʫʢ-
ʪʫʨʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʤrʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʡʦʥʘ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʫʩʣʦʞ-
ʥʝʥʘ ʩʢʣʘʜʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ [56]. 
ɺ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʣʠʚʘʞ ʦʩʝʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʩʝʢʫʱʠʡ ʩʣʦ-

ʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʟʘʤʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ. ʂʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʠʚʘʞ ʨʘʟ-
ʣʦʤʘ, ʩʝʢʫʱʠʡ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ [96]. 
ɺ ʧʦʟʜʥʝʤ ʧʘʣʝʦʟʦʝïʨʘʥʥʝʤ ʤʝʟʦʟʦʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʊʫʨʘʥʩʢʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʚʫʶ ʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦ-
ʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʚʳʰʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʪʝʢ-
ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʵʧʦʭʘ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ, ʰʠ-
ʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [22]. 
ʈʘʥʥʝʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʡ ʉʕ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʠ ʊʦʢʫʨʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥ. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʉʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʟʜʥʝ-
ʪʨʠʘʩʦʚʦïʨʘʥʥʝʶʨʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʪʦʣʱʠ ʨʫʯʴʷ ɹʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ, ʢʫʨ-
ʥʘʣʴʩʢʦʡ ʠ ʘʤʢʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʣʦʞʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʶʞʥʦʛʦ ʢʨʳʣʘ ʦʪʨʠʮʘ-
ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʙʣʠʟʠ ʝʝ ʮʝʥʪʨʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ʉʣʦʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦʛʨʫ-
ʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 20ï45Á. ɺʜʦʣʴ ʶʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 5 ʢʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʜʦ 
1,5 ʢʤ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʯʝʪ-

ʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʳʡ ʦʙʣʠʢ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʛʦʬʨʠʨʦʚʢʘ ʠ ʙʦʨʦʟʜ-
ʯʘʪʦʩʪʴ. ʉʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʩʝʯʝʪ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʜ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝ-
ʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
ɺ ʊʦʢʫʨʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʝ ʉʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ-ʧʝʩʯʘ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ 
ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʉʕ. ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʧʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦ-
ʟʦʡʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʉʕ. 
ʇʦʨʦʜʘʤʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʣʦʞʝʥʘ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʄʦʨʠʥʩʢʦʡ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ-
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ʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʨʘʟʙʠʪʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʥʘ ʨʷʜ ʙʣʦʢʦʚ. ʐʘʨʥʠʨ ʩʢʣʘʜʢʠ ʧʦʛʨʫʞʘ-
ʝʪʩʷ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [26]. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʢʣʘʜʢʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʨʝʟʘ-
ʥʘ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ ʠ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʩʪʨʫʢ-
ʪʫʨʳ. ʋʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 40 ʜʦ 80Á. ʖʞʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ 
ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 55Á. ʅʘ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʣʦʞʝʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʢʣʠʚʘʞ ʨʘʟʣʦʤʘ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʨʝʜʢʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ, ʥʘ ʢʨʳʣʴʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʩʣʦʠ-
ʩʪʦʩʪʠ ʠ ʢʨʫʪʦ ʩʝʯʝʪ ʝʝ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
ɺ ʤʝʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʪʘʞ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʝʢʪʦʥʦ-

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ɺʇɿ ʠ ʜʘʡʢʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʀʂ. 
ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʉʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʫʛʣʝʥʦʩʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, 

ʦʙʥʘʞʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ɺʇ. ʇʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʤʳʚʦʤ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 
ʙʘʟʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʊʫʨʘʥʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 
ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪ-ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʇʨʦ-
ʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʩ ʤʦʥʦʢʣʠʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ʧʦʜ 
ʫʛʣʘʤʠ 5ï30Á. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʫʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 
ʉʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʬʦʨʤ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [81]. 
ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʉʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʡ ʘʥʜʝʟʠʪ-ʪʨʘ-

ʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʩʣʘʛʘʶʱʝʡ ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ɺʇ. ʇʦʨʦʜʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯ-
ʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɺ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʧʦʯʢʘ 
ʪʝʣ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. ʈʝʜʢʦ 
ʦʪʤʝʯʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʛʠʝ (ʜʦ 10Á) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʥʝʨʦʚʥʦ-
ʩʪʠ ʧʘʣʝʦʨʝʣʴʝʬʘ. 
ɿʘʚʝʨʰʘʶʪ ʨʘʟʨʝʟ ʉʕ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʝʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ɺʇ. 
ʆʥʘ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʫʛʣʝʥʦʩʥʫʶ ʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩʣʘʛʘʷ ʩʣʘʙʦʜʠʩʣʦʮʠ-
ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʯʨʝʟʚʳ-
ʯʘʡʥʦ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʢʨʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʣʦʛʫʶ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ [96]. ʉʝʚʝʨʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʩʢʣʘʜʢʠ ʩʨʝʟʘʥʦ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ. ʀʥʲʝʢ-
ʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘ-
ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʪʦ ʩʠʣʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʪʷʛʦʪʝʶʱʠʝ ʢ 
ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ, ʨʝʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʝʣʘ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʦʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʧʦʨʦʜ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʦʪ ï500 ʜʦ +1 000 ʥʊʣ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ɺʇɿ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʉʕ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʛʨʘ-

ʥʠʪʦʠʜʦʚ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʫʶ ʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʡ ʎʂʉ, ʦʙʥʘʞʘʷʩʴ ʚ ʝʝ ʮʝʥ-
ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʦʡ ʯʘʩʪʠ. ɺʩʝ ʚʳʭʦʜʳ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʝʜʠʥʦʛʦ 
ʩʣʘʙʦʵʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʪʝʣ 
ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 
ʧʦʣʷʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚʦʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʪʝʣʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʦʥ-
ʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
ʂ ʤʝʣʦʚʦʤʫ ʉʕ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʡ-

ʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʀʂ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʜʠʦʨʠʪʦʚʫʶ ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʨʫʟʠʡ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʝʢ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʦʙʨʘ-
ʟʫʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʷʩ. 

ʈɸɿʈʓɺʅʓɽ ʅɸʈʋʐɽʅʀʗ 

ʉʢʣʘʜʯʘʪʳʝ ʠ ʠʥʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʩʝʪʴʶ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʘʷ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ. 
ʈʘʟʣʦʤʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 
ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʛʣʘʚʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʠʡ ʨʘʟ-

ʣʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʝʨʠʝʡ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩ ʶʛʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨ-
ʙʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ʈʘʟʣʦʤ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʉʫʯʘʚʜʷʢ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ ʜʦ ʨ. ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ ʥʘ 
ʚʦʩʪʦʢʝ. ɽʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʤʝʥʦʡ ʪʠʧʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʨʘʟʥʦʤʘʩ-
ʰʪʘʙʥʳʭ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʠ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʟʣʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳ-
ʨʘʞʝʥ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʥʘʨʫ-
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ʰʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʩʢʨʳʪ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʵʬʬʫʟʠʚʦʚ 
[96]. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʟʣʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʜʦ 
300 ʤ, ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʠ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. 
ɺ ʧʣʘʥʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʦʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʠʟʛʠʙʘ-

ʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ, ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʧʨʝʠʤʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʶʛʫ. ʇʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʩʜʚʠʛʦ-ʥʘʜ-
ʚʠʛʘʤ. ʉʜʚʠʛʦʚʳʝ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʠʟ 
ʥʠʭ ï ʣʝʚʳʝ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 500ï
800 ʤ [96]. 
ʈʘʟʣʦʤ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʜʨʝʚʥʝʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ [12], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʝʛʦ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʤʝʟʦʟʦʷ. ʇʦ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩ-
ʭʦʜʠʣʦ ʥʘʜʚʠʛʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʦʜʜʚʠʛʘʥʠʝ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʶʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʦʜʦʣ-
ʞʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [25]. 
ʂ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʝʱʝ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʤʝʞʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. ʊʫʢ-

ʩʠʥʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʠ ɼʞʘʛʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʟʦʥ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʥʠʟʦʚʴʝʚ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 
ʨ. ʋʛʦʭʘʥ, ʛʜʝ ʩʨʝʟʘʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ ʋʣʠʛʜʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʇʦ ʥʝʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 
ʩʜʚʠʛʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 ʢʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ʇʣʦʩ-
ʢʦʩʪʴ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʪʦʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ. ʅʘ ʩʤʝʞʥʦʡ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 
ʝʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨ. 
ɼʞʝʣʪʫʣʠʥʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩ ʶʛʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ 

ʧʦʜʟʦʥʳ. ʇʨʦʩʣʝʞʝʥ ʠʟ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʚ ʜʦʣʠʥʫ ʨ. ʉʠʚʘʢ. ʅʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʅʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʢʨʫʪʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʚ 
ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [56]. ɼʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʶʞʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʦʥʳ 
ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʝʛʦ ʚʟʙʨʦʩʦʚʳʡ ʪʠʧ [12]. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠ ʨʘʥʝʝ [21]. ʂʦʩʚʝʥʥʦ, ʵʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨ-
ʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʜʫʧʣʝʢʩʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 
ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʤʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʋʣʠʛʜʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʦʤʳ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ 
ʠʟ ʚʝʨʭʦʚʴʝʚ ʨ. ʖʤʦʨ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ, ʨʘʩʩʝʢʘʷ ʚʩʝ ʜʦʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ 
ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʤ ʢ ʨʫʩʣʫ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʘʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʢʤ. ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦ-
ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦ-
ʞʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦ ʦʜʥʠʤ ʟʦʥʘʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʄʦʥ-
ʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝ-
ʱʝʥʠʡ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʥʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟ-
ʨʝʟʘ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 
ʈʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʄɸʂʉ. ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʨʝʣʴʝʬʝ. 
ɼʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ ʥʝʪ. ʅʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 50ï80Á [9]. ʈʘʟʣʦʤ ʠʤʝʝʪ ʜʨʝʚʥʝʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʝʚʝʨʦ-
ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ ʐʝʚʣʠʥʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʄʦʥʛʦʣʦ-
ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʉʉ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ɹʘʣʘʜʝʢʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʷʜ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝ 
ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʩʠʣʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ [75]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 
ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʷʷ ʝʛʦ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʣʠʛʜʘʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦ-

ʷʚʣʝʥʳ ʥʘʜʚʠʛʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʚʠʛ 
ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ï ʟʦʥʘ çɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷè ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦ-
ʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [32]. ʕʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʝʡ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50ï250 ʤ. ʋʩʪʘ-
ʥʦʚʣʝʥʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 20ï30Á ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 350 ʤ [82]. 
ʅʘʜʚʠʛ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʨʦʜʳ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ ʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʦʛʦʧʘʜʘʶʱʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʜʦʣʠʥʘʤ 
ʨʝʢ ɹʘʶʛʫʥʘʥ ʠ ʂʘʨʜʘʛʘʩ. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʢʤ. 
ʅʘʜʚʠʛ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 15 ʢʤ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʡ ʢ 
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ʣʝʚʦʤʫ ʙʦʨʪʫ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʚʳʭʦʜʘʭ ʟʦʥʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-
ʛʦ ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ. ʇʦ ʟʘʤʝʨʘʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʟʝʨʢʘʣ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 15ï20Á. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. 
ʊʘʢʞʝ ʢ ʥʘʜʚʠʛʘʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʨʘʟʣʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ 
ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 40Á. ʂ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʟʳ ʭʣʦʨʠ-
ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1,5Ĭ0,8 ʤ, ʜʣʠʥʥʳʝ ʦʩʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʛʣʘʩ-
ʥʦ ʝʛʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʥʘʜʚʠʛʘʤ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 
ʄʝʥʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʣʝʚʳʝ ʩʜʚʠʛʠ, ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦ-

ʥʳ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ɺʇɿ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʘʣʝʦʟʦʡïʨʘʥʥʠʡ ʤʝʟʦʟʦʡ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʷʚʠʣʦʩʴ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʋʣʠʛʜʘʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. 
ʀʟ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʡ ʎʂʉ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʦʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʙʫʨʛʘʣʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʀʂ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʢʠʩʣʳʭ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʟʙʨʦʰʝʥʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʫʣʢʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʘʟʣʦʤʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨ-
ʥʦ ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʄɸʂʉ. ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪʩʷ ʝʛʦ 
ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 
ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ. 
ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥʘ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘ-

ʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʣʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦ-
ʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʨʦʜ. ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʧʦʣʦ-
ʚʠʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ, ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʠ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦʠʟʨʝʟʘʥʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʤʠʥʠʤʫ-
ʤʳ (ʦʪ ï10 ʜʦ ï16 ʤɻʘʣ). ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʳʭʦʜʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʫʙʚʫʣʢʘ-
ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʮʠʪʦʚ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʵʪʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʈʘʩ-
ʯʝʪʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,57 ʛ/ʩʤ3. ʆʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʠʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-
ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 2,65ï2,68 ʛ/ʩʤ3. ʉ ʶʛʘ ʵʪʦʪ ʙʣʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʖʞ-
ʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʰʚʦʤ ʤʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ. ʖʞʥʝʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠ-
ʨʫʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ï 2,65ï2,74 ʛ/ʩʤ3, ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʝ 
ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʘʤʠ. ʖʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʡʦʥʘ ʩʣʦʞʝʥʘ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ï 2,56ï
2,62 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʨʘʥʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ, ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ 
ʠ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 
ɺ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʦ 500 ʥʊʣ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʙʣʦ-

ʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʳʤʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʤʦ-
ʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 
ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
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ʀʉʊʆʈʀʗ ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 
 
 
ʀʩʪʦʨʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʡʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʘ ʜʣʷ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴ-
ʥʦ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʘʨʭʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʷʛʜʘʛʣʝʡ-

ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚ ʛʥʝʡʩʳ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʟʜ-
ʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦïʨʘʥʥʝʤʝʟʦʟʦʡʩʢʘʷ ʪʝʢʪʦʥʦ-ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʠ-
ʣʠʩʴ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʳ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
ʧʦʟʜʥʝʘʨʭʝʡʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʩʝʥʦʣʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʩʦʚ ʢʨʦʚʣʠ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʘ-

ʣʝʦʟʦʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʶʨʫ. ɺ ʨʘʥʥʝʤïʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʩʘʜʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʤʳʥʩʢʦʡ, ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʣʷ 
ʨʘʡʦʥʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʠʬʪʠʥʛʘ ʧʨʠ ʘʢ-
ʪʠʚʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʦʡ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-
ʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ï ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʭ 
ʜʘʮʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʪʫʬʦʚ ʠ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʪʦʣʝʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺʳʰʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ-
ʚʦʜʥʳʝ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʚʫʣʢʘʥʠʟ-
ʤʦʤ ʪʦʣʝʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʤʝʪʘʙʘ-
ʟʠʪʘʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʀʂ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʟʣʠʷʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʬʫʤʘʨʦʣʴʥʦ-
ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʨʦʜ ʩ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ, ʚ 
ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʩʩʝʷʥʥʫʶ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜ-
ʥʫʶ, ʬʦʩʬʦʨʥʫʶ, ʚʘʥʘʜʠʝʚʫʶ, ʤʝʜʥʫʶ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ. 
ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʩʤʝʥʠʣʦʩʴ ʩʞʘʪʠʝʤ ʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʦʬʠʦʣʠʪʦʚʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉ ʫʣʴʪʨʘʙʘʟʠʪʘʤʠ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʢ ʵʪʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʥʘ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ 
ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʠʢʝʣʝʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ [26]. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʊʫʢʩʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʦʟʜʥʝʤ ʢʘʨʙʦʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʘʩʴ ʧʝʩ-

ʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʠ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʩʣʦʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʛʣʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʜʥʦʞʠʷ. ɿʘʧʘʜʥʝʝ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ [18]. 
ɺ ʧʦʟʜʥʝʤ ʪʨʠʘʩʝïʨʘʥʥʝʡ ʶʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʥʴʷ-ɹʦʤʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʪʠʧʘ ʦʢʨʘʠʥʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦʡ 
ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 
ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ [56]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʶʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʊʦʢʫʨ-
ʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. 
ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʶʨʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʣʥʦʝ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʧʘ-

ʣʝʦʦʢʝʘʥʘ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʟʦʥʝ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʦʛʦ ʨʘʟ-
ʣʦʤʘ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʞʘʪʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʩʜʚʠʛʦ-ʥʘʜʚʠʛʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦ ʩʠ-
ʩʪʝʤʘʤ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʦʢʦʥʯʘ-
ʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦʜʟʦʥ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʉ ʤʝʪʘ-
ʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ (ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-
ʥʠʝ). 
ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʶʨʳ ʠ ʤʝʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠ-

ʷʥʠʷ ʋʣʠʛʜʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩʤʝʥʠʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʤʩʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ. ʕʪʠ ʟʦʥʳ ʠʤʝʣʠ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ. ɺ 
ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʘʥʜʝʟʠʪ-ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 
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ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʠʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʦ-ʂʝʨʙʠʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʞʝʩʪ-
ʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʨʘʟʣʦʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ. 
ɺ ʨʘʥʥʝʤ ʤʝʣʫ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʢ-

ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʚʰʠʭ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʫ-
ʱʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-
ʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʫʛʣʝʥʦʩʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʫʜʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʣʝʢ, ʛʨʘʚʠʷ ʠ 
ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ, ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
ɺʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʧʦʯʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʛʦʜ-

ʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʈʘʟʚʠʚʘʷʩʴ, ʚʫʣʢʘʥʠʟʤ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʩʝʭ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 
ʨʘʡʦʥʘ. ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʣʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʤʝʣʫ 
ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʥʝʜ-
ʨʝʥʠʝ ʜʘʝʢ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [26]. 
ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʳʰʝʢ 
ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. 
ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʤʝʣʘ ʨʘʡʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 
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ɻɽʆʄʆʈʌʆʃʆɻʀʗ 
 
 
ʅʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʘ ʨʝʣʴʝʬʘ: ʜʝʥʫʜʘ-

ʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʝʣʴʝʬʝ ʥʝ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ. ʈʠʩʫʥʦʢ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʩʝʪʠ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʳ, ʚʠʜʠʤʦ, ʩ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʝ ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ ʶʛʝ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ɼɽʅʋɼɸʎʀʆʅʅʓʁ ʈɽʃʔɽʌ 

ʉʢʣʦʥʳ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʝʡ (QEôH) ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘ-
ʜʠ. ʀʟʨʝʟʘʥʳ ʛʫʩʪʦʡ ʩʝʪʴʶ ʨʘʩʧʘʜʢʦʚ ʩ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʯʘʩʪʠ ʜʦʣʠʥʳ V-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩ ʢʨʫʪʳʤʠ ʩʢʣʦʥʘʤʠ (20ï30Á) ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʛʣʳʙʦʚʳʭ ʦʩʳʧʝʡ, ʯʘʩʪʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʦʣʠʥ ʥʝʚʳ-
ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ-ʚʦʜʦʧʘʜʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 3ï5 ʤ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʷʭ ʩʢʣʦʥʳ 
ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ 5ï10Á, ʯʘʩʪʦ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʳ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʦʣʠʥ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ. 
ʉʢʣʦʥʳ ʧʦʢʨʳʪʳ ʜʝʣʶʚʠʝʤ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʩʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʥʮʘʤʠ. ɸʣʣʶʚʠʡ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʡ (1ï2 ʤ) 
ʚʘʣʫʥʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʳʡ, ʩʣʘʙʦ ʦʢʘʪʘʥ, ʧʣʦʭʦ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥ. 
ɼʥʠʱʘ ʪʨʦʛʦʚʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʵʢʟʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʝʜʥʠʢʘ (QIIôIII) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ 

ʠʩʪʦʢʘʭ ʨʝʢ ʀʥʢʘʥ ʠ ʋʛʦʭʘʥ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 600ï700 ʤ. ɼʥʠʱʘ ʢʦʨʳʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʰʠʨʠ-
ʥʦʡ ʜʦ 200 ʤ, ʟʘʚʘʣʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʛʣʳʙʘʤʠ. ʃʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ. 
ʉʢʣʦʥʳ ʢʘʨʦʚ ʠ ʮʠʨʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʠʚʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʵʢʟʘʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (QIIôIII) ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 700ï1 300 ʤ. ʃʝʜʥʠʢʠ 
ʙʳʣʠ ʚʠʩʷʯʠʝ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʨʦʚʳʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ ʜʝʥʫʜʘʮʠʝʡ. ɻʨʝʙʥʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʦ-
ʜʦʨʘʟʜʝʣʳ ʩʦ ʩʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʥʮʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 3ï5 ʜʦ 20ï30 ʤ ʣʠʰʝʥʳ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴ-
ʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʨʳʪʳ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʛʦʣʴʮʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʌʦʨʤʘ ʠʭ ʦʩʪʨʦ-
ʢʦʥʝʯʥʘʷ, ʢʦʥʫʩʦʚʠʜʥʘʷ. ʉʢʣʦʥʳ ʢʨʫʪʳʝ (35ï40Á) ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʦʣʣʁ ʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʡ [96]. 
ʉʢʣʦʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʭʨʝʙʪʦʚ ʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʳʧʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʘʤʠ (NôQH) ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʤʝ-
ʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ, ʩʣʘʛʘʶʪ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʠʡ ʭʨʝʙʝʪ ʠ ʝʛʦ ʦʪʨʦʛʠ. ʂʨʫʪʳʝ 
ʩʢʣʦʥʳ (25ï40Á) ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʪ ʩʦ ʩʢʣʦʥʘʤʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʢʨʫʪʠʟʥʳ (10ï20Á), ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʣʣʁ -
ʚʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ï 300ï600 ʤ. 
ʉʢʣʦʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʭʨʝʙʪʦʚ ʠ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤ 

ʩʤʳʚʦʤ (NôQH) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʶʞʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʡʦʥʘ. ʉʢʣʦʥʳ ʧʦʣʦʛʠʝ 
(5ï15Á), ʧʦʢʨʳʪʳ ʜʝʣʶʚʠʝʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ï 100ï300 ʤ. 
ʉʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʜʠʧʣʝʥʦʚ (©) ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘ-

ʜʦʢ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʚʳʩʦʪ 740ï800 ʤ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ, 660ï
700 ʤ ï ʚ ʝʛʦ ʦʪʨʦʛʘʭ, 560ï620 ʤ ï ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 460ï540 ʤ ï ʥʘ ʶʛʝ. ʇʦʢʨʳʪʳ ʱʝʙʥʠ-
ʩʪʳʤ ʵʣʶʚʠʝʤ ʚ ʛʦʨʠʩʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. 
ʉʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʜʠʤʝʥʪʦʚ (N2) ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʜʦʣʠʥʥʳʭ ʧʦʣʦʛʦ-

ʚʦʛʥʫʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ɻʝʨʙʠʢʘʥ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 15 ʢʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʩʝʚʝʨʥʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ. 
ʇʦʢʨʳʪʳ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ɸʂʂʋʄʋʃʗʊʀɺʅʓʁ ʈɽʃʔɽʌ 

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ: ʛʦʣʦʮʝʥʦ-
ʚʳʡ ï ʧʦʡʤʳ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʘʩʳ ʠ ʩʨʝʜʥʝ-ʧʦʟʜʥʝʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʦʚʳʡ ï ʚʳʩʦʢʠʭ 
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ʪʝʨʨʘʩ. 
ʇʦʡʤʘ ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ (QH) ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʡʤʘ 

ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ ʠ ʚ ʥʠʟʦʚʴʷʭ ʨʫʯʴʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷʤʠ: ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦ-
ʢʦʡ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʡʤʳ ʥʝʨʦʚʥʘʷ, ʙʫʛʨʠʩʪʦ-ʛʨʠʚʠʩʪʘʷ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʩ, 
ʦʪʤʝʣʝʡ, ʦʩʪʨʦʚʦʚ, ʧʨʦʪʦʢ ʠ ʚʝʝʨʦʚ ʙʣʫʞʜʘʥʠʷ. ɺʳʩʦʪʘ ʝʝ ï 0,5ï1,5 ʤ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʦʡʤʘ ʠʤʝʝʪ 
ʢʨʫʪʦʡ, ʯʘʩʪʦ ʦʙʨʳʚʠʩʪʳʡ, ʥʝʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʥʳʡ ʫʩʪʫʧ ʚʳʩʦʪʦʡ 1,5ï2,5 ʤ ʩ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʙʨʦʚ-
ʢʦʡ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʝʝ ʩʫʭʘʷ, ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʪʦʢʘʤʠ, ʧʨʦʤʦʠʥʘʤʠ, ʩʪʘʨʳʤʠ ʨʫʩʣʘ-
ʤʠ, ʩʪʘʨʠʥʥʳʤʠ ʦʟʝʨʘʤʠ. ʊʳʣʦʚʦʡ ʰʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥ ʯʝʪʢʦ. ʐʠʨʠʥʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦʥʠʞʝ-
ʥʠʡ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʡ, ï 10ï20 ʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ï 0,3ï1,0 ʤ. 
ʇʝʨʚʘʷ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʚʩʝʭ ʨʝʢ ʨʘʡʦʥʘ. ʋʩʪʫʧ ʝʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 2,5ï

4,5 ʤ, ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ 20ï25 ʤ, ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ, ʙʨʦʚʢʘ ʩʛʣʘʞʝʥʘ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʤʳʚʘ ʨʝʢʘʤʠ ʫʩʪʫʧ 
ʦʙʨʳʚʠʩʪʳʡ ʩ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʙʨʦʚʢʦʡ. ɺʳʩʦʪʘ ʪʝʨʨʘʩʳ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 3ï5 ʜʦ 
7ï8 ʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 0,1ï2,0 ʢʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʝʝ ʥʝʨʦʚʥʘʷ, ʚʜʦʣʴ ʫʩʪʫʧʘ ï ʩʫʭʘʷ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘ-
ʩʪʠ ʠ ʙʣʠʞʝ ʢ ʪʳʣʦʚʦʤʫ ʰʚʫ ï ʠʥʦʛʜʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʘʷ. ʋʢʣʦʥ ʪʝʨʨʘʩʳ ʢ ʨʫʩʣʘʤ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ ï 2ï3Á, 
ʪrʣʦʚʦʡ ʰʦʚ ʷʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥ. 
ɺʳʩʦʢʠʝ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʘʩʳ (QIIôIII) ʥʦʩʷʪ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨ-

ʥʦ. ɺʪʦʨʘʷ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʝʢ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʮʦʢʦʣʝʤ 
ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 2ï8 ʤ. ʋʩʪʫʧ ʝʝ ʚʳʩʦʪʦʡ 5ï10 ʤ ʠ ʢʨʫʪʠʟʥʦʡ ʦʪ 6 ʜʦ 25Á ʦʙʳʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ, ʟʘ-
ʜʝʨʥʦʚʘʥ, ʙʨʦʚʢʘ ʩʛʣʘʞʝʥʘ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʤʳʚʘ ʨʝʢʘʤʠ ʫʩʪʫʧ ʦʙʨʳʚʠʩʪʳʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʩrʦ-
ʪʘ ʪʝʨʨʘʩʳ ï 5ï12 ʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 0,2ï1,2 ʢʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʝʝ ʥʝʨʦʚʥʘʷ, ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʘʷ, ʙʫʛʨʠʩʪʘʷ. 
ʋʢʣʦʥ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʪʝʨʨʘʩʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʫʩʝʣ ï 1ï3Á, ʪʳʣʦʚʦʡ ʰʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ-
ʥʳʝ ʢ ʥʝʤʫ ʤʠʢʨʦʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʳ. 
ʊʨʝʪʴʷ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʘʩʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʉʝʣʝʤʜʞʘ. ʋʩʪʫʧ ʝʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚʳ-

ʩʦʪʦʡ ʦʪ 3 ʜʦ 25 ʤ. ʂʨʫʪʠʟʥʘ ʫʩʪʫʧʘ ï ʦʪ 3 ʜʦ 30Á, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʤʳʚʘ ʨʝʢʦʡ ï ʦʙʨʳʚʠʩʪʳʡ, ʦʙ-
ʥʘʞʘʝʪʩʷ ʮʦʢʦʣʴ ʪʝʨʨʘʩʳ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 10ï20 ʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʪʝʨʨʘʩʳ ï ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʤ, 
ʰʠʨʠʥʘ ï 0,2ï0,6 ʢʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʩʣʘʙʦ ʚʦʣʥʠʩʪʘʷ. ɿʘʣʝʩʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʫ-
ʭʠʝ. ʅʘ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʦʭʦʚʦ- ʠʣʠ ʢʦʯʢʦʚʘʪʦ-ʙʫʛʨʠʩʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
ʋʢʣʦʥ ʪʝʨʨʘʩʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢʠ ï 2ï4Á, ʪʳʣʦʚʦʡ ʰʦʚ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥ. 

ʀʉʊʆʈʀʗ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ʈɽʃʔɽʌɸ 

ʀʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʩ ʧʘʣʝʦʛʝʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʚʝʨʰʠʣʦʩʴ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʝ, 
ʟʘʣʦʞʠʣʘʩʴ ʨʝʯʥʘʷ ʩʝʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʦʣʟʥʝʡ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ 
ʠ ʜʨ. ʩʢʣʦʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ, ʦʪʩʪʫʧʘʣʠ ʦʪ ʪʘʣʴʚʝʛʦʚ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʩʦʢʨʘʱʘʣʠ ʧʣʦ-
ʱʘʜʠ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʝ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʧʝʜʠʧʣʝ-
ʥʳ. 
ɺʦʟʦʙʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʚ ʥʝʦʛʝʥʝ ʙʳʣʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɺ ʧʣʠʦʮʝʥʝ ʟʘʚʝʨʰʠʣʦʩʴ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʜʦʣʠʥʥʳʭ 
ʧʝʜʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʣʠʢʪʦʚ ʜʨʝʚʥʝʡ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ɻʝʨʙʠʢʘʥ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 
ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʧʨʦ-
ʜʦʣʞʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʣʦʱʘʜʠ. 
ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʝʢ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʦʢʦʣʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʨʨʘʩ, ʵʨʦʟʠ-
ʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʩ ʨʝʣʠʢʪʘʤʠ ʘʣʣʶʚʠʷ, 
ʚʨʝʟʘʥʠʝ ʨʫʩʝʣ ʚ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʣʦʞʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʜʦʧʘʜʦʚ. 
ɺ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʭʨʝʙʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤïʚʝʨʭʥʝʤ ʥʝʦʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʝ ʟʘʣʦʞʠʣʠʩʴ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʮʠʨʢʦʚ ʠ ʢʘʨʦʚ ʩ ʣʝʜʥʠʢʘʤʠ, ʩʧʦʣʟʘʚʰʠʤʠ ʚ ʜʦ-
ʣʠʥʳ ʨʝʢ ʀʥʢʘʥ ʠ ʋʛʦʭʘʥ. 
ʅʦʚʝʡʰʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʦʚʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ˉ 2 ɸʵʨʦʛʝʦʜʝʟʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥ-
ʩʠʚʥʳʝ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 12,5 ʤʤ/ʛʦʜ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, 
ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʠ ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʝʚʝʨʝ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʠ 
(ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ/ʛʦʜ) ï ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ. 
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʥʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʝʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʢ ʚ ʢʦʨʝʥʥʦʝ ʣʦʞʝ ʜʦʣʠʥ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʫʥʠ-
ʯʪʦʞʝʥʠʝ ʘʣʣʶʚʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʩʤʳʚ ʠ ʩʥʦʩ ʵʣʶʚʠʷ ʠ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʚʨʝʟ ʠ ʛʫʩʪʘʷ ʩʝʪʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʘʩʧʘʜʢʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦ-
ʢʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʤʘʩʩ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʝʨʝʤʳʚ 
ʘʣʣʶʚʠʷ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʪʝʨʨʘʩ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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ʘʣʣʶʚʠʷ. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦ-
ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʨʝʢ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨ-
ʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦ çʱʝʪʢʘʤʠè, ʥʘʢʣʦʥʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʨʝʢʠ 
[45]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʦʩʩʳʧʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʣʠʥʳ ʨʝʢ 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ, ʀʥʢʘʥ ʠ ʋʛʦʭʘʥ, ʨʦʩʩʳʧʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ-
ʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʇʆʃɽɿʅʓɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 
 
 
ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʠʩʪʘ N-52-ʍʍʍ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʥʠʢʝʣʷ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʨʪʫʪʠ, ʟʦʣʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʘʛʘʪʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʝʜʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʟʦʣʦʪʫ, ʨʦʩʩʳʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦ-
ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ. 

ɻʆʈʖʏʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 

ʊɺɽʈɼʓɽ ɻʆʈʖʏʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 

ʋɻʆʃʔ ʂɸʄɽʅʅʓʁ 

ɺ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (IV-
4-7). ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 70 ʢʤ2, ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 20 ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘ-
ʩʪʦʚ [27]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʣʘʩʪʳ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʘ-
ʜʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʠʪʤʦʚ ʦʩʘʜʢʦʥʘ-
ʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʨʠʶ 
ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0,87 ʜʦ 6,8 ʤ, 
ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ï ʦʪ 1,67 ʜʦ 11,2 ʤ. ɻʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 1,4 ʜʦ 288 ʤ. ʈʘʟ-
ʨʝʟ ʫʛʣʝʥʦʩʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷè. 
ʇʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʥʝ-

ʩʝʥʦ ʢ III ʛʨʫʧʧʝ. ʋʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 40Á. ʋʚʝʣʠ-
ʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʦ 20ï40Á, ʥʝʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ (2ï2,5 ʢʤ) ʨʘʩ-
ʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʠʭ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ, 
ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʫʚʷʟʢʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚ-
ʥʦʡ ʪʦʣʱʝ ʚʩʢʨʳʪʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʱ-
ʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʷ. 
ʋʛʣʠ ʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʝ, ʛʘʟʦʚʳʝ, ʞʠʨʥʳʝ, ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʝʩʷ, ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩ ʠʥʪʨʫʟʠʚ-

ʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ï ʪʦʱʠʝ ʠ ʘʥʪʨʘʮʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ʊ, ɸ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 %. ɺʩʝ ʫʛʣʠ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʝ (33,8 %), ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʳʝ, ʥʝʩʧʝʢʘʶʱʠʝʩʷ, 
ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ ʦʪ-
ʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʈ2+ʈ1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
165,8 ʤʣʥ ʪ [28]. 

ʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 

ʏɽʈʅʓɽ ʄɽʊɸʃʃʓ 

ɾɽʃɽɿʆ 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʧʫʥʢʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ.* 
ʇʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (I-4-11) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʣʠʥʟʦʡ 

ʩʠʜʝʨʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʤ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʘʥʮʘʭ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fʝʨʘʩʪʚ. ï 35,55 % [75]. 
ʇʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (I-4-12) ʚʳʷʚʣʝʥ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, 

ʛʜʝ ʚ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʧʣʘʩʪ ʞʝʣʝʟʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʳʭ 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʦʚ, ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʠ ʰʣʠʭʦ-

ʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2. 
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ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Fʝʨʘʩʪʚ. ï 44,08 % [75]. 
ʈʫʜʦʥʦʩʥʳʝ ʪʝʣʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʙʣʦʤʢʠ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʨʫʜ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 15ï20 ʩʤ) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝ-
ʥʠʷʭ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʀʥʢʘʥ, ʕʛʦʨ (ʨʫʯ. ʊʠʪʢʠʪ) ʠ ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ [51, 96]. ʈʫʜʳ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʪʦʥ-
ʢʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ. ʊʝʢʩʪʫʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʪʦʥʢʦʟʝʨ-
ʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʛʝʤʘʪʠʪʘ, ʩʦ ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʤʬʠʙʦʣʦʤ, ʭʣʦʨʠʪʦʤ, ʛʨʘʥʘ-
ʪʦʤ, ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʘʧʘʪʠʪʦʤ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʪʫʬʦʚ ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʭ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʧʦ ʨ. ʀʥ-
ʢʘʥ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʠʭ (%): Fʝ ï 29,75; Mn ï 7,21; ʈ2O5 ï 1,26; Ti ï 0,12; S ï 0,10; Cu ï 
0,01; Zn ï 0,02. ɺ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʨ. ʕʛʦʨ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 43,24 %, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 
0,39 %. 

ʄɸʈɻɸʅɽʎ 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ (I-1-14; I-4-7; II -4-21; IV-
4-2). 

ɺɸʅɸɼʀʁ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ (I-3-13; II-4-13, 32; III-3-4). 

ʎɺɽʊʅʓɽ ʄɽʊɸʃʃʓ 

ʄɽɼʔ 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʘ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ (I-3-5, 16; II -3-3) ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʨʝʦʣʦʚ (I-3-11; II -1-5; II -3-5; II -4-7, 17; III -1-2, 5; III-4-3) ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʝʜʠ. 

ʉɺʀʅɽʎ 

ɺʳʷʚʣʝʥ rʜʚʘ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʣʝʥʠʪʘ (I-2-3; IV-4-3) ʠ ʪʨʠ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ (II -2-
8; II -3-6; II -4-12) ʩʚʠʥʮʘ. 

ʎʀʅʂ 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ (I-3-14; I-4-18). 

ʅʀʂɽʃʔ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʧʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (I-3-17), ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʛʜʝ ʚ ʧʦ-
ʣʦʪʥʝ ʩʪʘʨʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, 
ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʳʤʠ (ʘʟ. ʧʘʜ. 300Á, ʫʛʦʣ 30Á) ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʪʘʣʴʢ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʱ-
ʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʩʤ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3 % (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘ-
ʣʠʟ). 

ɺʆʃʔʌʈɸʄ 

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʄʝʪʘʣʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 
ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʟʦʣʦʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʦʨʝʦʣʘ (II -1-3; II -4-14; III -3-2), ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 
ʰʝʝʣʠʪʘ (I-2-22) ʠ ʜʚʘ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (II-3-16; II -4-9) (ʨʠʩ. 4). 

ʄʆʃʀɹɼɽʅ 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʧʷʪʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (II-2-3; II -3-26; II-4-10, 15, 18) ʠ ʜʚʘ ʣʠ-
ʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ (I-2-20; II -4-19) (ʨʠʩ. 5). 
ʇʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (II -2-3; II -3-26) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ (ʜʦ 0,2 ʩʤ) ʟʦʥʘʤʠ ʤʠ-

ʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ. ʇʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʝ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,01 %. 
ʇʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (II -4-10, 15, 18) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ ʚ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝ-
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ʩʢʠ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ, ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʧʠʨʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ, ʩʬʘʣʝ-
ʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ) ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥ-
ʪʨʫʟʠʷʤ ʜʘʮʠʪʦʚ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʄʦʣʠʙʜʝʥʠʪ ʤʝʣʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʳʡ, ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʩʢʦʧʣʝ-
ʥʠʷʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 7 ʤʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʩʝʨʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤ, ʨʝʞʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 
ʧʦʨʦʜʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 0,03 %. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʧʦʚʳh ʝʥʥʳʝ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ, ʟʦʣʦʪʘ [72]. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ Au, Ag, W (ʧʦ ʇʝʨʝʩʪʦʨʦʥʠʥʫ ɸ. ɽ., 1995). 

 



 52 

 
ʈʠʩ. 5. ʉʭʝʤʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ As, Mo, P (ʧʦ ʇʝʨʝʩʪʦʨʦʥʠʥʫ ɸ. ɽ., 1995). 

ʆʃʆɺʆ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʷʪʴ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ (IV-1-5, 6, 7, 8, 10) ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ ʦʣʦʚʘ (II-4-11; III -3-5; III -4-2; IV-4-4). 

ʈʊʋʊʔ 

ʐʣʠʭʦʚʳʝ ʧʨʦʙʳ ʩ ʢʠʥʦʚʘʨʴʶ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥ-
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ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʥʰʝʪʘ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʦʚʤʝ-
ʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʜʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ (I-2-12), ʜʚʘ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʦʨʝʦʣʘ (I-2-
4; I-4-4) ʠ 17 ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (I-1-5; I-2-2, 14; I-3-3, 4, 7, 9, 10, 24; I-4-1, 2, 3, 8, 15; II -2-2; II -3-
4; III -4-6) ʢʠʥʦʚʘʨʠ. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʫʯ. ʐʫʤʥʦʛʦ (I-2-12) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʩ 
ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ 
ʜʘʡʢʦʡ ʜʘʮʠʪʦʚ. ʇʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩ ʘʟ. ʧʘʜ. 290ï310Á, ʫʛʣʘʤʠ 18ï26Á. ɺ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ [94] ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 0,07 ʢʤ2 ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʳʭ ʩ ʚʤʝʱʘʶ-
ʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʟʦʥ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 0,5ï1 ʤ, ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘ 10ï
20 ʤ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʙʣʦʤʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʷʪʳʭ ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʩ 
ʤʝʣʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʥʝʟʜʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 0,5 ʩʤ ʚ ʧʦʧʝ-
ʨʝʯʥʠʢʝ. ʀʥʦʛʜʘ ʢʠʥʦʚʘʨʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʥʘʣʝʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 
ʩʣʘʥʮʘʭ. ɹʦʨʦʟʜʦʚʳʝ ʧʨʦʙʳ (31 ʰʪ.) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʪʫʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ɺʦ 
ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʪʫʪʠ ʦʪ 0,0001 ʜʦ 0,0006 % ʠ ʣʠʰʴ ʚ 7 ʧʨʦʙʘʭ ï ʦʪ 0,001 ʜʦ 
0,01 %. ɺ ʧʨʦʪʦʣʦʯʢʘʭ ʰʪʫʬʥʳʭ ʧʨʦʙ ʢʠʥʦʚʘʨʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 1 ʜʦ 150 ʟʝʨʝʥ. ʂʠ-
ʥʦʚʘʨʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʣʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʨʝʞʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʩʪʦʪʘʙʣʠʪʯʘʪʳʡ 
ʦʙʣʠʢ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0,1 ʜʦ 5 ʤʤ. ɺ ʰʣʠʭʘʭ ʠʟ ʧʨʦʪʦʣʦʯʝʢ ʢʠʥʦʚʘʨʴ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʩ 
ʛʘʣʝʥʠʪʦʤ, ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʤ, ʧʠʨʠʪʦʤ, ʭʘʣʢɹʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʮʠʨʢʦʥʦʤ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʦʥ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 
ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʪʫʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʄʓʐʔʗʂ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ (I-4-6; II -3-14; II-4-1, 22) (ʨʠʩ. 5). 

ɺʀʉʄʋʊ 

ɺʳʷʚʣʝʥ ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʦʨʝʦʣ ʙʘʟʦʙʠʩʤʫʪʠʪʘ (II-4-4) ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 
(II -4-6, 16, 25; III -1-1). 

ɹʃɸɻʆʈʆɼʅʓɽ ʄɽʊɸʃʃʓ 

ɿʆʃʆʊʆ 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-
ʜʝʥʠʷ, ʪʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 35 ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ 17 ʨʦʩʩʳʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 
(ʠʟ ʥʠʭ 13 ʜʦʣʠʥʥʳʭ ʠ 4 ʪʝʨʨʘʩʦʚʳʭ) ʠ 35 ʨʦʩʩʳʧʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʠ ʣʠʪʦ-
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ ʠ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (ʨʠʩ. 4). 

ʂʆʈɽʅʅʆɽ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʈʇ), ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ 
(ʈʋ) ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ (ʄɿ). ɿʜʝʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʜʚʘ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʤʝ-
ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (II -3-17, 25), ʪʨʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ (II -3-18, 27, 30) ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʧʫʥʢʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
(II -3-24, 33; II -4-26, 27)*, ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʦʨʝʦʣʳ ʟʦʣʦʪʘ (II-3-13), ʰʝʝʣʠʪʘ (II-4-14) ʠ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʨʝʦʣ  rʟʦʣʦʪʘ (II-3-15), ʩʝʨʝʙʨʘ (II -3-20), ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (II-3-16), ʤʳʰʴʷʢʘ (II-3-14). 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʄʘʣʦʤʳʨ (II -3-25) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ɺ. ʅ. ʃʝʙʝʜʝʚʳʤ ʚ 1966 ʛ. ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦ-

ʣʠʥʳ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʯʴʷ, ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ [62]. ʇʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 
ʥʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ [32, 55, 
62, 64, 82]. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʝʥʦ ʢʘʥʘʚʘʤʠ ʯʝʨʝʟ 160 ʤ, ʩʦ ʩʛʫʱʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʥ-
ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦ 80ï100 ʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʝ-
ʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʯʝʨʝʟ 320ï640 ʤ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ï 70ï150 ʤ. 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥʘ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʘʷ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-
ʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʖʞʥʦʝ ʢʨʳʣʦ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʧʦʣʦʛʦ (10ï30Á), ʩʝʚʝʨʥʦʝ ï ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʪʦʝ 
(25ï60Á). ʉʢʣʘʜʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʩʝʨʠʝʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʘʥ-

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
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ʪʠʢʣʠʥʘʣʠ) ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʥʘʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ 
ʩ ʧʦʣʦʛʠʤ (20ï30Á) ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ (ʟʦʥʘ çɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷè) ʠ 
ʩʝʨʠʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʝʡ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩʙʨʦʩʦʚ. ʉ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʘ, ʢ ʚʠʩʷʯʝʤʫ ʙʦʢʫ ʟʦʥʳ çɼʠʘ-
ʛʦʥʘʣʴʥʘʷè, ʧʨʠʯʣʝʥʷʶʪʩʷ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʩ ʧʦʣʦʛʠʤ (20ï25Á) ʩʝʚʝʨʥʳʤ 
ʧʘʜʝʥʠʝʤ (ʟʦʥʘ çʉʝʚʝʨʥʘʷè), ʦʙʨʘʟʫʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʫʶ ʚʝʝʨʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʠʧʘ çʢʦʥʩʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘè. ʐʠʨʦʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʡʢʠ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠ-
ʨʠʪʦʚ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ çɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷè ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʙʦʣʝʝ 6 ʢʤ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100ï300 ʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʠʶ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ, 
ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. ʇʦ ʥʠʤ ʨʘʟʚʠʪʳ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʚʘʨʮ-
ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʜʫʣʷʨʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʇʦ ʧʘ-
ʜʝʥʠʶ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʥʘ 1,5 ʢʤ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 350 ʤ. ʅʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝ-
ʧʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʦ 10ï20Á. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʡ ʠʟ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ï ʟʦʥʘ 
çʉʝʚʝʨʥʘʷè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʢʪʦʥʠʪʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30ï50 ʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʨʫʜʝ-
ʥʝʥʠʝ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʟʦʥʝ çɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡè. ʇʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʥʘ 1 700 ʤ, 
ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ï ʥʘ 800 ʤ (ʛʣʫʙʠʥʘ ï 280 ʤ). ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘ-
ʥʠʶ ʠ ʧʘʜʝʥʠʶ ï ʦʪ 150 ʜʦ 1 000 ʤ. ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ 
ʣʝʥʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ, ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʠ ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʳ ʩ ʨʫʜʦʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠ-
ʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʨʝʟʢʠʤʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʤʝʪʨʘ ʜʦ 20ï30 ʤ (ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ï 3ï5 ʤ). 
ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʥʢʦʧʨʦʞʠʣʢʦʚʘʷ ʩʫʣʴ-

ʬʠʜʥʘʷ, ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʦʡʥʳʤ, 
ʧʦʩʣʦʡʥʦ-ʢʣʠʚʘʞʥʳʤ ʠ ʩʝʢʫʱʠʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʚ ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʭ, ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʜʫʣʷʨʦʚʳʭ 
ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ ʠ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʡ ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ï 0,1ï5 ʤʤ, ʨʝʜʢʦ ï ʙʦʣʝʝ. ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠ-
ʪʦʚʳʝ ʞʠʣʳ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ. ʄʦʥɦʦʩʪʴ ʠʭ ï ʦʪ 1ï5 ʜʦ 10ï20 ʩʤ, ʚ 
ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʜʦ 1 ʤ. 
ɿʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʴ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʳʝ ʜʦʣʠ ʛ/ʪ, ʨʝʜʢʦ ï 2ï6 ʛ/ʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʨʫʜʘʭ ï ʦʪ 0,5 ʜʦ 5 %. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ï 0,1ï1 ʤʤ, ʨʝʜʢʦ ï ʙʦʣʴʰʝ. ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʥʘ 95ï
99 % ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʭʘʣʴʢʦʧʠ-
ʨʠʪʘ, ʛʘʣʝʥʠʪʘ, ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ, ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ, ʙʣʝʢʣʳʭ ʨʫʜ ʠ ʘʨʛʝʥʪʠʥʠʪʘ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʰʝʝʣʠʪ. 
ʇʠʨʠʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʝʥʪʘʛʦʥʜʦ-
ʜʝʢʘʵʜʨʳ ʠ ʢʫʙʳ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʷʤʠ ʦʢʪʘʵʜʨʘ ʠ ʧʝʥʪʘʛʦʥʜʦʜʝʢʘʵʜʨʘ. ʊʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦ-
ʩʪʠ ï ʜʳʨʦʯʥʳʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʳʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʠʨʠʪʝ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,1ï50 ʛ/ʪ. ɸʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʩʪʨʦʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʦʡ, ʫʜʣʠ-
ʥʝʥʥʦ-ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʦʨʦʪʢʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʡ ʠ ʪʘʙʣʠʪʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ 
ʟʦʣʦʪʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 5ï140 ʛ/ʪ. ʉʘʤʦʨʦʜʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʦʝ (0,003ï0,07 ʤʤ) ʜʝʥʜʨʠʪʦʚʠʜʥʦʝ, 
ʜʨʫʟʦʚʦʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʦʜʝʢʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʠʭ 
ʩʨʦʩʪʢʠ. ʇʨʦʙʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 781 ʜʦ 880. 
ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣʘʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ 2 ʛ/ʪ, ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʦʪ ʜʝʩʪ̫ʳʭ ʜʦʣʝʡ ʛ/ʪ ʜʦ 15 ʛ/ʪ. ɿʦʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʘ ʥʝ 
ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 10ï15 ʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʢʦʨʦʜʠʪʘ, ʣʠʤʦʥʠʪʘ ʠ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʭ 
ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 4 ʛ/ʪ. ʇʦʧʫʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-
ʪʳ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ, ʛ/ʪ): ʩʝʨʝʙʨʦ ï 3,5; ʚʦʣʴʬʨʘʤ ï 47; ʤʝʜʴ ï 72; ʩʚʠ-
ʥʝʮ ï 63; ʤʳʰʴʷʢ ï 2 950; ʩʫʨʴʤʘ ï 17; ʦʣʦʚʦ ï 1,7; ʤʦʣʠʙʜʝʥ ï 1,4; ʢʦʙʘʣʴʪ ï 17,2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʕʇɻ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʧʦ ʰʪʫʬʥʳʤ ʧʨʦʙʘʤ [5] ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʧʣʘʪʠʥʘ ï 0,5ï10 ʛ/ʪ; ʧʘʣʣʘʜʠʡ ï 0,2ï
7,1 ʛ/ʪ. 
ʉ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ï 0,0n ʛ/ʪ. ʄʝʥʝʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʝʦʣʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-
ʩʪʴʶ ï 0,05ï0,1 %. ɺ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʵʪʠʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʦ-
ʢʘʣɹʥʳʝ (ʜʦ 250Ĭ900 ʤ) ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
ʊʠʧ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ 

(ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ) ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʨʫʜ ï ʧʣʘʪʠʥʦʠʜʥʦʩʦʜʝʨ-
ʞʘʱʠʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʥʠʩʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʡ. 
ɿʘʧʘʩʳ (ʢʘʪ. ʉ2) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 50,3 ʪ, ʨʝʩʫʨʩʳ (ʢʘʪ. ʈ1) ï 145 ʪ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʠ ï 2,25 ʛ/ʪ [82]. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ çʫʧʦʨʥʳʤè, ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʦʣʫʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ 
ʧʣʦʭʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʮʠʘʥʠʨʦʚʘ-
ʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 63ï74 %, ʚ ʟʘʚʠ-
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ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʣʦʤʢʦʚ [98]. 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʝ (II -3-17) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʨʫʯ. ʄʘʣʦʤʳʨ, ʚ 2 ʢʤ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʠʩʢʦʚʳʝ, ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦ-
ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 1966ï1970 ʛʛ. [62] ʠ ʚ 1990ï1993 ʛʛ. [82]. ʇʣʦʱʘʜʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ2. ʉ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʢʘʥʘʚʘʤʠ, ʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ï ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 300ï350 ʤ. 
ʈʘʡʦʥ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥ ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ, ʘʣʴʙʠʪ-ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨ-

ʮʝʚʳʤʠ ʠ ʟʝʣʝʥʳʤʠ ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʝ-
ʚʝʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 20ï45Á. ʉʣʘʥʮʳ ʧʨʦʨʚʘʥʳ ʤʝʣʢʠʤʠ ʩʫʙʩʦʛʣʘʩʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʤʝ-
ʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʩʣʘʥʮʝʚ ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʠ-
ʜʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʨʚʘʥʥʳʝ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʝ (60ï90Á) ʥʘ ʩʝʚʝʨ. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʜʘʡʢʠ 
ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʬʠʨʠʪʦʚ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ 
ʜʦ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ï ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘ-
ʥʠʷ ʩ ʢʨʫʪʳʤ (70ï90Á) ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ. 
ʆʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ 

ʠ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʩʦ ʩʣʘʥʮʘʤʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ, ʩʝ-
ʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʜʦ 5 % (ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʛʘ-
ʣʝʥʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ). ɻʠʧʝʨʛʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʨʝʞʝ ï ʩʢʦʨʦʜʠʪʦʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ. ʈʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ 1 ʛ/ʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʦʙʦʚʘ-
ʥʠʝʤ. ʌʦʨʤʘ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʛʥʝʟʜʦ-, ʩʪʦʣʙʦʦʙʨʘʟʥʘʷ, ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʘʷ; ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ï ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ 
ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ 200ï400 ʤ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 3,5ï18,7 ʤ. 
ʈʫʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ (1ï3 ʛ/ʪ), ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ï ʜʦ 

4ï4,6 ʛ/ʪ. ʇʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣʘʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ï 5ï16 ʛ/ʪ. 
ʇʦʧʫʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ (ʛ/ʪ): ʩʝʨʝʙʨʦ ï 4,5; ʚʦʣʴ-
ʬʨʘʤ ï 150; ʤʝʜʴ ï 44; ʩʚʠʥʝʮ ï 35; ʤʳʰʴʷʢ ï 2 150; ʩʫʨʴʤʘ ï 3; ʦʣʦʚʦ ï 5; ʤʦʣʠʙʜʝʥ ï 2,5; ʢʦ-
ʙʘʣʴʪ ï 3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʕʇɻ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚ ʰʪʫʬʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʧʣʘʪʠʥʘ ï ʜʦ 0,2 ʛ/ʪ; 
ʧʘʣʣʘʜʠʡ ï 0,073 ʛ/ʪ; ʠʨʠʜʠʡ ï 0,2ï0,4 ʛ/ʪ; ʦʩʤʠʡ ï 0,015ï0,088 ʛ/ʪ; ʨʫʪʝʥʠʡ ï 0,03 ʛ/ʪ. 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ((70ï170)Ĭ(250ï320) ʤ) ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ 0,0n ʛ/ʪ ʠ 0,05ï0,1 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
ʅʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨ ʪʝʣ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʟʤʝʨ ʪʝʣʘ, ʪʝʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʝʝ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʝʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. ʈʫʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʜʦʣʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʟʦʣʦʪʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʜʦ 1,8 ʤʤ. ʇʨʦʙʘ ʟʦ-
ʣʦʪʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 778 ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 700 ʜʦ 870. ʈʫʜʳ ʣʝʛʢʦ ʦʙʦʛʘʪʠʤʳ, ʚʳʭʦʜ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʦʙʲ-
ʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʧʦ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 92,4 %. 
ɿʘʧʘʩʳ ʟʦʣʦʪʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʢʘʪ. ʉ2) ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 4,3 ʪ, ʨʝʩʫʨʩʳ (ʢʘʪ. ʈ1) ï ʚ 12,8 ʪ [82]. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 59 (II -3-27) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʫʯ. ʉʫʭʦʥʳʨ) ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʟʦʥʳ çɼʠʘʛʦʥʘʣʥɹʦʡè ʠ 
ʧʝʨʝʢʨʳʪʦ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 7ï12 ʤ, ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚ ʩʣʘʥʮʘʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠ-
ʪ.r ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʢʨʳʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 189,5ï221,1 ʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʰʪʦʢʚʝʨʢʦ-
ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʩ ʢʨʫʪʦʧʘʜʘʶʱʠʤʠ (50ï70Á) ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ. 
ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 5 ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʳʭ ʥʘ 5ï7 ʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʪʚʦʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,8ï8,9 ʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ ï 1,1ï2,49 ʛ/ʪ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ï 4,2ï4,6 ʛ/ʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ (ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʠʨʠʪʘ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-
ʜʝʥʠʷ ʜʦ 5ï15 %, ʘ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ ʙʨʝʢʯʠʡ ï ʜʦ 30ï35 %. ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ (ʛ/ʪ): ɸu ï 2,2; ɸg ï 0,4; W ï 12,0; ʉu ï 8,8; ʈb ï 3,8; Zn ï 12; ɸs ï 390; Sb ï 3,6; Sn ï 
0,3; ʄʦ ï 0,28; ʉʦ ï 1,7. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ (II -3-18) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʨʫʯ. ʄʘʣʦʤʳʨ, ʚ 3,5 ʢʤ ʚʳʰʝ 

ʫʩʪʴʷ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʢʘʥʘʚʘʤʠ [55, 82], ʚʩʢʨʳʚʰʠʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʦʥ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʙʨʝʢʯʠ-
ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʟʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʱʥʳʤ (ʙʦʣʝʝ 200 ʤ) ʩʫʙʰʠ-
ʨʦʪʥʳʤ ʰʚʦʤ ʠ ʤʝʣʢʠʤʠ, ʦʧʝʨʷʶʱʠʤʠ ʝʛʦ, ʨʘʟʨʳʚʘʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʢʦʪʦ-
ʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʦʥʘʤʠ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ, ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ. ʀʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1ï7 ʤ, 
ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 60ï80Á ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʂ ʵʪʠʤ ʟʦʥʘʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʛʠʜʨʦ-
ʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝʤ, ʙʦʣʝʝ 
ʩʣʘʙʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʤ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʦʤ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʉʨʝʜʠ 
ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ. ɺʩʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ ï 0,0n ʛ/ʪ, ʨʝʞʝ ï 0,n ʛ/ʪ. ɺ ʯʝʪʳʨʝʭ ʙʦʨʦʟʜʦʚʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 1ï5,3 ʛ/ʪ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: 1 ʛ/ʪ ï ʥʘ 1 ʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 1 ʛ/ʪ ï 
ʥʘ 2 ʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 5,3 ʛ/ʪ ï ʥʘ 2 ʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, 
ʟʦʥʘ çʂʚʘʨʮʝʚʘʷè [82] ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʦʡ 2Ĭ(0,2ï0,6) ʢʤ ʩʣʘʙʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 
ʦʨʝʦʣʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ï 0,00nï0,0n ʛ/ʪ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʥʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ (ʜʦ 150 ʤ) 
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ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,n ʛ/ʪ. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ɻʘʣʢʠʥʩʢʦʝ (II -3-30) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʚ ʧʨʠʫʩʪʴʝ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʯʴʷ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʡʜʝʥʳ 5 ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʚ ʯʝʨʝʟ 640 ʤ ʜʣʠ-
ʥʦʡ 370ï1 050 ʤ. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ (0,1ï5 ʤ, ʨʝʜʢʦ ï ʜʦ 15 ʤ) 
ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 60ï
80Á. ʂ ʥʠʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 
ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʠ ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥ-
ʥʦʩʪʴʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʳʩʷʯʥʳʝïʩʦʪʳʝ, ʨʝʞʝ ï ʜʝʩʷʪʳʝ ʜʦʣʠ ʛ/ʪ. 
ɺ ʢʘʥʘʚʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʘʥ-
ʪʠʤʦʥʠʪʦʤ ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ ï ʜʚʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 0,4 ʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-
ʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ ï 1 ʠ 1,6 ʛ/ʪ; ʚ ʟʦʥʝ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʤʝʪʘʩʦ-
ʤʘʪʠʪʦʚ ï ʜʚʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1 ʠ 2 ʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ ï 1,8 ʠ 1,56 ʛ/ʪ, ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ ʦʜʥʦʡ ʙʦʨʦʟʜʦʚʦʡ ʧʨʦʙʝ ʠʟ ʟʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝ-
ʥʠʷ ʠ ʣʠʤʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,2 ʛ/ʪ ʥʘ 0,6 ʤ [82]. 

ʈʆʉʉʓʇʅʆɽ 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 5 ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʦʩʩʳʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 12 ʤʝʣʢʠʭ. 
ʀʟ ʥʠʭ 13 ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʠ 4 ʪʝʨʨʘʩʦʚʳʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ 11 ʨʦʩʩʳʧʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʪʦ-
ʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ 2 ʠ 3. 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ (II -3-35) ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩ 1915 ʛ. ʈʘʟʚʝʜʳʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʝ-

ʨʝʨʳʚʘʤʠ ʩ 1932 ʧʦ 1990 ʛʛ. [33, 37]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʄʘʣʦʤʳʨ ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 19,8 ʢʤ ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ ʜʨʘʞʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʦʩʩʳʧʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʦʡ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï 110 ʤ. 
ʎʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʁʱʝʤ ʚʠʜʝ (ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ): 
 
1. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ................................................................................................................................ 0,2ï0,4 ʤ 
2. ʉʫʛʣʠʥʢʠ, ʧʝʩʢʠ ʩ ʠʣʦʤ, ʛʨʘʚʠʝʤ, ʤʝʣʢʠʤʠ ʛʘʣʴʢʘʤʠ ʠ ʱʝʙʥʝʤ ..................................................... 0,5ï2,5 ʤ 
3. ɻʘʣʝʯʥʠʢʠ ʩ ʧʝʩʢʦʤ, ʛʨʘʚʠʝʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʣʠʥʳ ʠ ʚʘʣʫʥʦʚ ............................................... 0,5ï5,0 ʤ 
4. ʑʝʙʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʜʦʣʠʥʥʦʛʦ ʵʣʶʚʠʷ ..................................................................................... 0,2ï2 ʤ 

 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,3 ʤ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ï ʦʪ 1,6 ʜʦ 8. ʄʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 1,2ï2,5 ʤ, ʨʝʜʢʦ ï 3,5ï4 ʤ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʫʨʘ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 142 ʜʦ 

530 ʤʛ/ʤ3, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 240 ʤʛ/ʤ3. ɿʦʣʦʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʥʦʝ ʤʝʣʢʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʚ 
ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʠ ʯʝʰʫʡʯʘʪʦʝ. ʇʨʦʙʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʦʩʩʳʧʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 832 ʧʨʠ ʢʦ-
ʣʝʙʘʥʠʷʭ ʦʪ 816 ʜʦ 846; ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ï 863, ʠʟʤʝʥʷʷʩʴ ʦʪ 847 ʜʦ 880. ɺ ʰʣʠʭʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ: 
ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (7,7 %) ï ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʛʥʝʪʠʪ; ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (57,3 %) ï ʠʣɹ-
ʤʝʥʠʪ, ʛʨʘʥʘʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʣʠʤʦʥʠʪ; ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (30,4 %) ï ʧʠʨʦʢʩʝʥ (70 %), ʩʬʝʥ 
(13 %), ʘʥʘʪʘʟ (17 %), ʨʝʜʢʦ ï ʤʦʥʘʮʠʪ, ʨʫʪʠʣ, ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪ ʠ ʰʝʝʣʠʪ. 
ɿʘʧʘʩʳ ï 1 884 ʢʛ (ʢʘʪ. ʉ1).

* ʈʦʩʩʳʧʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʯʴʷ ʄʘʣʦʤʳʨ ʠ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʋʩʦʨʘ. 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʨʫʯ. ʄʘʣʦʤʳʨ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩ 1905 ʛ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʣʠʥʥʘʷ (II-3-19) ʠ 

ʪʝʨʨʘʩʦʚʘʷ (II-3-21) ʝʝ ʯʘʩʪʠ. ɼʦʣʠʥʥʘʷ ʨʦʩʩʳʧʴ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ 5 500 ʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ï 
36 ʤ; ʪʝʨʨʘʩʦʚʘʷ ï ʜʣʠʥʦʡ 640 ʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 102 ʤ. ɼʦ 1983 ʛ. ʜʦʙʳʪʦ ʠʟ ʜʦʣʠʥʥʦʡ ʨʦʩʩʳʧʠ 
946 ʢʛ ʠ ʠʟ ʪʝʨʨʘʩʦʚʦʡ ï 59 ʢʛ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ï 508 ʤʛ/ʤ3. ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʤʝʣʢʦʝ (0,16ï0,8 ʤʤ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (0,8ï2,5 ʤʤ), ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ, ʨʝʞʝ ï ʢʦʤʢʦʚʠʜʥʦʝ ʭʦ-
ʨʦʰʦ ʦʢʘʪʘʥʥʦʝ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʙʘ ï 800. ɺ ʰʣʠʭʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ: ʰʝʝʣʠʪ (ʦʪ 2 ʜʦ 35 %), ʮʠʨʢʦʥ 
(ʦʪ 10 ʜʦ 50 %), ʩʬʝʥ (ʦʪ ʟʥʘʢʦʚ ʜʦ 5 %), ʘʥʘʪʘʟ (ʜʦ 10 %). ɺʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ: ʣʝʡʢʦʢʩʝʥ, ʧʠʨʠʪ, 
ʵʧʠʜʦʪ, ʛʨʘʥʘʪ, ʘʤʬʠʙʦʣ, ʧʠʨʦʢʩʝʥ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʨʫʯ. ʉʫʭʦʥʳʨ (II -3-29) ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩ 1871 ʛ. ɼʦʙʳʯʘ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʨʫʯ. ʉʫʭʦʥʳʨ ʠ ʝʛʦ ʧʨʘ-

ʚʦʤʫ ʧʨʠʪʦʢʫ ʨʫʯ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʩʢʦʤʫ (II -3-28) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠ ʷʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʦ 
1986 ʛ. ʜʦʙʳʪʦ 420 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ï ʦʪ 2 252 ʜʦ 12 062 ʤʛ/ʤ3. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦ-
ʙʘ ï 877. ɺ 1986ï1990 ʛʛ. ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʣʠʥʳ ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ ʨʦʩʩʳʧʴ ʜʣʠʥʦʡ 1 300 ʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 
ʰʠʨʠʥʦʡ 145 ʤ [37]. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 1,6 ʤ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,4 ʜʦ 2,7 ʤ. 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ï 653 ʤʛ/ʤ3. ʇʨʦʙʘ ʟʦʣʦʪʘ ï 820. ɿʘʧʘʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʁ ʪ 
194,0 ʢʛ (ʉ1). 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʨʫʯ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ (II -3-31) ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩ ʢʦʥʮʘ XIX ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦ 1920 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2 500 ʤʛ/ʤ3. ɼʣʠʥʘ 
ïïïïïïïïïïïïïïï 

*
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ʨʦʩʩʳʧʠ ï 5 ʢʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï ʦʪ 20 ʜʦ 55 ʤ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʚʥʘ 
5,1 ʤ, ʪʦʨʬʦʚ ï 4,2 ʤ, ʧʝʩʢʦʚ ï 0,9 ʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ. ʆʙʦʛʘʱʝʥ-
ʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʫʟʢʠʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ ʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʦʣʦʪʦ ʢʨʫʧʥʦʝ 
ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʠ ʯʝʰʫʡʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʩʘʤʦʨʦʜʢʠ ʚʝʩʦʤ ʜʦ 370 ʛ. ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʩʦ-
ʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʦʢʘʪʘʥʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ: ʧʨʦʚʦʣʢʦʚʠʜʥʦʝ, ʜʝʥʜʨʠʪʦʚʠʜʥʦʝ, ʢʨʶʯʢʦʚʘʪʦʝ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚ 
ʩʨʦʩʪʢʘʭ ʩ ʩʝʨʳʤ, ʩʠʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʤ ʠ ʜʳʤʯʘʪʳʤ ʢʚʘʨʮʝʤ. ʇʨʦʙʘ ï 796, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪ 734,7 ʚ 
ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦ 829,8 ï ʚ ʥʠʞʥʝʡ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʠʭʦʚ: ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (33,1 %) ï 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʛʥʝʪʠʪ; ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (19,5 %) ï ʣʠʤʦʥʠʪ, ʤʘʨʪʠʪ, ʵʧʠʜʦʪ, ʨʝʞʝ ï 
ʛʝʤʘʪʠʪ, ʛʨʘʥʘʪ, ʠʣʴʤʝʥʠʪ; ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (0,7 %) ï ʮʠʨʢʦʥ (ʜʦ 10 %), ʘʥʘʪʘʟ, 
ʩʬʝʥ, ʨʝʜʢʠʝ ʟʝʨʥʘ ʰʝʝʣʠʪʘ (ʜʦ 13 ʟʝʨʝʥ), ʛʘʣʝʥʠʪʘ ʠ ʨʫʪʠʣʘ. ɺʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ: ʧʠʨʠʪ, 
ʘʧʘʪʠʪ, ʣʝʡʢʦʢʩʝʥ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ. ɺ 1976ï1977 ʛʛ. ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʠʤ ʧʨʠʠʩʢʦʤ ʜʦʙʳʪʦ 246 ʢʛ ʟʦ-
ʣʦʪʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ï 225 ʤʛ/ʪ [33, 37]. 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʨʫʯ. ɹʝʛʝʥ (II -4-33) ʦʪʢʨʳʪʘ ʚ 1871 ʛ., ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ʠ ʷʤʘ-

ʤʠ. ɼʦ 1918 ʛ. ʜʦʙʳʪʦ, ʧʦ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 460 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʝʩʢʘʭ ï 5ï6 ʛ/ʤ3. 
ɺ 1966ï1970 ʛʛ. ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ ʨʦʩʩʳʧʴ ʜʣʠʥʦʡ 6 600 ʤ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 676 ʢʛ [34]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʘʣʣʶʚʠ-
ʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ 2 ʜʦ 5 ʤ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 3,7 ʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 
ʢʦʥʪʫʨʝ ï 305 ʤʛ/ʤ3. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʦ 1980 ʛ. ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʠʤ 
ʧʨʠʠʩʢʦʤ, ʜʦʙʳʪʦ 840 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʣʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦ, ʬʦʨʤʘ ʟʦʣʦʪʠʥ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʘʷ, ʨʝ-
ʞʝ ï ʯʝʰʫʡʯʘʪʘʷ ʠ ʢʦʤʢʦʚʠʜʥʘʷ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʦʩʩʳʧʠ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʘʤʦʨʦʜʢʠ 
[13]. ʇʨʦʙʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 851 ʜʦ 867, ʩʨʝʜʥʷʷ ï 860. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2002 ʛ. ʜʣʷ ʦʪʢʨʳ-
ʪʦʡ ʨʘʟʜʝʣʥɹʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʯʠʩʣʷʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ 81,8 ʢʛ (ʉ1) ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ï 
498 ʤʛ/ʤ3. 
ʀʟ ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 2 000 ʢʛ ʟʦ-

ʣʦʪʘ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ɺʝʨʭʥʝ-ɹʦʢʦʥʪʠʥʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦ-

ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 6 ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ (I-4-9, 13, 14, 22, 23; 
II -4-2), ʢʨʫʧʥʦʝ ʨʦʩʩʳʧʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ (I-4-16) ʠ ʨʦʩʩʳʧʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ (I-4-21). 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ (I-4-16) ʦʪʢʨʳʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʅ. ʇ. ɸʥʦʩʦʚʳʤ ʚ 1871 ʛ. ɼʦ 1916 ʛ. ʦʪʨʘʙʦʪ-

ʢʘ ʨʦʩʩʳʧʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ ʠ ʷʤʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 6 ʢʤ. ɺ 1958ï1966 ʛʛ. ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ 
ʦʪ ʠʩʪʦʢʦʚ ʜʦ ʫʩʪʴʷ ʨ. ɹʦʣ.  ʂʝʥʫʨʘʭ [58]. ɼʣʠʥʘ ʨʦʩʩʳʧʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʜʨʘʞʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, 
ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 10,3 ʢʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʝ 157 ʤ. ɿʘʧʘʩʳ ʟʦʣʦʪʘ ï 2 294,2 ʢʛ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʠ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ï 334 ʤʛ/ʤ3. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʦʨʬʦʚ ʦʪ 2 ʜʦ 3,5 ʤ, ʧʣʘʩʪʘ ï ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ʤ. ʀʤʝʝʪ ʦʙɦ ʫʶ 
ʜʣʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 16 ʢʤ. ʀʟ ʥʠʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2,5 ʢʤ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦ-
ʨʠʠ, ʘ 5 ʢʤ (ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) ï ʠʤʝʝʪ ʟʘʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ (172,9 ʢʛ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ï 63 ʤʛ/ʤ3 ʥʘ 
ʤʘʩʩʫ). ɺ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ ʟʦʣʦʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʦʢʘʪʘʥʥʦʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʠʜʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 
ʦʛʨʘʥʢʘ, ʯʘʩʪʦ ʚ ʩʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ, ʢʨʫʧʥʦʝ, ʩʘʤʦʨʦʜʢʠ ʜʦ 904,6 ʛ. ɺ 2ï2,5 ʢʤ ʚʥʠʟ ʧʦ ʪʝʯʝ-
ʥʠʶ ʟʦʣʦʪʦ ʚ ʨʦʩʩʳʧʠ ʦʢʨʫʛʣʦʝ, çʜʨʦʙʦʚʦʝè; ʚ 3,5ï4 ʢʤ ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ; ʚ 5ï
6 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʦʚ ï ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʠʭ ʨʘʩʧʣʶʱʝʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ; ʚ 7ï8 ʢʤ ʠ ʥʠʞʝ ï ʧʳʣʝʚʠʜʥʦʝ ʠ ʚ 
ʚʠʜʝ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʙʘ ï 820 ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʦʪ 808 ʜʦ 837. ʄʠ-
ʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʠʭʦʚ: ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ï ʤʘʛʥʝʪʠʪ (10ï100 %), ʧʠʨʨʦʪʠʥ (çʟʥʘʢʠè, ʜʦ 
15ï90 %); ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ï ʛʝʤʘʪʠʪ (5ï95 %), ʣʠʤʦʥʠʪ (çʟʥʘʢʠè, ʜʦ 5ï30 %), ʭʨʦ-
ʤʠʪ (çʟʥʘʢʠè, ʜʦ 3ï5 %); ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ï ʰʝʝʣʠʪ (ʦʪ 10ï300 ʟʥʘʢʦʚ ʜʦ 2ï5 %), ʧʠʨʠʪ 
(çʟʥʘʢʠè, ʜʦ 5ï90 %), ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ (çʧʫʩʪʦè, ʜʦ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʢʦʚ), ʛʘʣʝʥʠʪ (çʧʫʩʪʦè, ʜʦ 10 ʠ 
ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʢʦʚ), ʢʠʥʦʚʘʨʴ (çʧʫʩʪʦè, ʜʦ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʢʦʚ), ʮʠʨʢʦʥ (10ï90 %), ʘʥʘʪʘʟ (ʦʪ 10 ʠ ʙʦ-
ʣʝʝ ʟʥʘʢʦʚ ʜʦ 1ï2 %), ʨʫʪʠʣ (1ï15 %), ʣʝʡʢʦʢʩʝʥ (2ï15 %). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʩʳʧʴ ʦʪʨʘʙʘ-
ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʨʘʪʝʣʷʤʠ. ɺʩʝʛʦ ʠʟ ʨʦʩʩʳʧʠ ʜʦʙʳʪʦ ʦʢʦʣʦ 3 000 ʢʛ ʟʦʣʦʪʘ. 
ʈʦʩʩʳʧʴ ʨ. ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ (III -4-4) ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ ʚ 1988ï1991 ʛʛ. [38]. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪ-

ʩʷ ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʜʣʠʥʦʡ 1,5 ʢʤ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ï 127 ʤʛ/ʤ3, ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʦʪ 18 
ʜʦ 511 ʤʛ/ʤ3. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ï 4,4 ʤ. ʇʨʦʙʘ ʟʦʣʦʪʘ ï 821 ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʪ 789 ʜʦ 
940. ʈʦʩʩʳʧʴ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 250-ʣʠʪʨʦʚʦʡ ʜʨʘʛʦʡ. ɿʘʧʘʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 135,3 ʢʛ (ʉ1). 
ʇʝʨʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʠʩʢʘʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʕʛʦʨ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 1934 ʛ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝ-

ʤʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ (II-2-1, 4) ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ (I-1-13) ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢʠ ʧʨʦʡʜʝʥʳ 8 ʰʫʨʬʦʚʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʀʤʝ-
ʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ [87], ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʰʫʨʬʘʤ ʚ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 
200 ʤʛ/ʤ3, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ï 150 ʤʛ/ʤ3. ɺ 1948ï1949 ʛʛ. ʧʨʦʡʜʝʥʳ 5 ʙʫʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʪʦʤ çʕʤʧʘʡʨè ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʰʣʠʭʦʚʦʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʜʦʣʠʥʝ ʨʝʢʠ ʠ ʧʨʠʪʦʢʘʤ [87]. ʐʣʠʭʦ-
ʚʳʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʢʦʩʘʤ ʨ. ʕʛʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 100 
ʜʦ 17 800 ʤʛ/ʤ3. ʅʠʞʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʊʠʪʢʠʪ (II-2-1), ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʷ ʢʦʩʦʚʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʚ ʱʝʪʢʘʭ ʩʣʘʥʮʝʚ, ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʙʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʢʦʩʦʚʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡ. ɺ 1973ï1974 ʛʛ. ʚ ʜʦʣʠʥʝ ʨ. ʕʛʦʨ 
ʧʨʦʡʜʝʥʳ 4 ʙʫʨʦʚʳʭ ʣʠʥʠʠ (I-1-9, 16; II -2-1). ɺ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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ʦʪ 10 ʜʦ 93 ʤʛ/ʤ3 ʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ï 322 ʤʛ/ʤ3 ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ 3 ʤ. ɿʦʣʦʪʦ ʤʝʣʢʦʝ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʦʝ, 
ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʠ ʯʝʰʫʡʯʘʪʦʝ, ʦʢʘʪʘʥʥʦʝ [65]. 

ʉɽʈɽɹʈʆ 

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʨʫʜʘʭ ʢʦʨʝʥʥʳʭ 
ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡïʧʝʨʚʳʭ ʛ/ʪ ʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫ-
ʯʘʝ [82] ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʤ ï 57 ʛ/ʪ. 
ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʦʨʝʦʣ (III -4-8) ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʝ ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʝʨʝʙʨʘ [51], ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ (I-1-11; I-3-15; II -1-1; II -2-7; 
II -3-20; II -4-3, 30; III -1-3) (ʨʠʩ. 4). 

ʅɽʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 

ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓɽ ʋɼʆɹʈɽʅʀʗ 

ʌʆʉʌʆʈʀʊ 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ, ʯʘ-
ʩʪʠʯʥʦ, ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʝ ʠ ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦ-
ʥʦʩʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ (I-3-12; I-4-17; II -4-
23, 31) ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (I-3-20, 25; II -3-10; II -4-20, 24) (ʨʠʩ. 5). 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ (I-3-20) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 11 ʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʳ ʜʚʘ ʩʣʦʷ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʠ 7 ʤ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʤ ʩʣʘʙʦʬʦʩʬʘʪ-
ʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʭ ʩʣʶʜʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2O5 ʚ ʬʦʩʬʦʨʠʪʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ï 
6,78 %, ʥʠʞʥʝʛʦ ï 5,89 % [78]. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ (I-3-25) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʣʝʞʘʱʠʤ ʧʣʘʩʪʦʤ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ 3 ʤ, ʚʩʢʨʳʪʳʤ ʚ ʨʫʩʣʝ ʨʫʯʴʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 50 ʤ. ʌʦʩʬʦʨʠʪʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ 
ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʜʦʣʦʤʠʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2O5 ï 2,60ï14,73 % [78]. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ (II-3-10) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 12 ʤ. ʌʦʩʬʦʨʠʪʳ ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʪ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʈ2O5 ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʘʭ ï 0,68ï1,20 %, ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʨʦʩʣʦʷʭ ï 4,48 % [78]. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ (II -4-24) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʘʣʘʤʠ ʢʚʘʨʮʠ-

ʪʦʚ ʚ ʨʘʩʯʠʩʪʢʝ. ʐʠʨʠʥʘ ʚʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʥʦʩʥʳʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ ï 50 ʤ. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 
ʬʦʩʬʘʪʦʥʦʩʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 10 ʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʧʦʣʦʩʯʘʪʳʭ ʤʠʢ-
ʨʦʩʬʝʨʦʣʠʪʦʚʳʭ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 ʚ ʬʦʩʬʦʨʠʪʘʭ ï 5,13ï8,18 % [78]. 

ɼʈɸɻʆʎɽʅʅʓɽ ʀ ʇʆɼɽʃʆʏʅʓɽ ʂɸʄʅʀ 

ɸɻɸʊʓ 

ɺ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ. ɺ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦ-
ʜʷʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠ ̫(III -1-10; IV-2-1), 6 ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (III -1-6, 8, 14; IV-1-1, 3, 4) ʠ 4 ʧʦʪʦ-
ʢʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʘʛʘʪʘ (III -1-9, 11, 12; IV-1-2) ʚ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ɸʤʘʢʘ (III -1-10) ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,8 ʢʤ2 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨ. ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ 

ʠ ʨʫʯ. ɸʤʘʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩ 
ʧʦʣʦʛʠʤ (6ï12Á) ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ. ʆʪʢʨʳʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʘʩ-
ʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 [69]. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʧʦʢʨʦʚʘ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 3 ʜʦ 20 ʤ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʝ-
ʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ 500ï800 ʤ. ɺ 1976 ʛ. [59] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʚ ʜʝʣʶʚʠʠ ʠ ʚ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ (0,1ï0,2 ʢʛ/ʤ3). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ 
ʫʯʘʩʪʢʫ ʜʘʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ [29] ʚ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʚʳʜʝ-
ʣʝʥʦ 5 ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʣ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʤʠ, ʙʨʝʢʯʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʤʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ (ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʷ, ʮʝʦʣʠʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʝʤʘʪʠʪʠʟʘʮʠʷ) ʘʥʜʝʟʠ-
ʪʘʤʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʥʠʟ-
ʢʘʷ, ʪʝʣʘ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 3,5 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʤʝɦ ʘʶʱʠʝ ʠʭ ʘʥʜʝ-
ʟʠʪʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʳʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,2 ʜʦ 2,6 ʢʛ/ʤ3. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ 
ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ: 1) ʛʥʝʟʜʘ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʷʭ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 
2) ʭʘʣʮʝʜʦʥ ʚ ʤʠʥʜʘʣʠʥʘʭ ʧʦ ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʫʩʪʦʪʘʤ; 3) ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʧʦ ʪʨʝ-
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ʱʠʥʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʛʥʝʟʜʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʞʝʣʚʘʢʦʚ, 
ʣʠʥʟ, ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 25Ĭ20Ĭ20 ʩʤ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʨʝʞʝ ʥʝ̫ ʩʥʦʧʦʣʦʩ-
ʯʘʪʳʤ ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʠʣʠ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʍʘʣʮʝʜʦʥ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʵʪʦʛʦ 
ʪʠʧʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɹʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (ʤʦʥʦʙʣʦʢʠ) ʚ ʦʙ-
ʨʘʟʮʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 12Ĭ10Ĭ8 ʩʤ. ʆʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʘʧʬʠʨʠʥʳ (ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʠ ʤʘʪʦʚʳʭ 
ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ), ʦʥʠʢʩʳ, ʘʛʘʪʳ, ʙʘʩʪʠʦʥʥʳʝ ʘʛʘʪʳ ʠ ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʥʠʢʩʳ. ɺ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʚʘʨʮ, ʢʘʣʴʮʠʪ, ʮʝʦʣʠʪ, ʦʧʘʣ ʠ ʭʣʦʨʠʪ. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ç39-ʡ ʢʤè (IV-2-1) ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ 1977 ʛ. [59]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ [29] ʚ ʜʝʣʶʚʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʙʣʦʤʢʠ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʚʝʩʦʤ ʜʦ 35 ʢʛ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ 
ʧʣʦʱʘʜʴʶ 3,4 ʢʤ2, ʩʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ 7 ʟʦʥ ʛʠʜʨʦʪʝʨ-
ʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʭʘʣʮʝ-
ʜʦʥʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 200ï700 ʤ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʦʪ 80 ʜʦ 200 ʤ. ɸʛʘʪ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ (ʜʦ 2 ʩʤ) ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʜʣʠʥʦʡ 30ï40 ʩʤ. 
ɺr ʷʚʣʝʥʘ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ ʨʦʩʩʳʧʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 105Ĭ60Ĭ1 ʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʘʪʘ ï 2,4ï6,5 ʢʛ/ʤ3. ɸʛʘʪ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 60Ĭ40Ĭ30 ʩʤ, ʧʨʠ ʚʝʩʝ ʙʦʣʝʝ 40 ʢʛ. ʎʚʝʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʡ ʠ 
ʩʠʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ ʩ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʭʣʦʨʠʪʘ. 
ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʘʛʘʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ (IV-1-2 ) ʠ ʧʦ ʝʝ 

ʧʨʘʚʳʤ ʧʨʠʪʦʢʘʤ: ʨʫʯ. ɼʘʣʴʥʠʡ (III -1-12) ʠ ʨʨ. ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ (III -1-11), ʉʝʨʛʠʣʝʥ (III-1-9). ʉʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʘʪʘ ʚ ʘʣʣʶʚʠʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʘʣʝʢ ʜʦ 0,2 ʢʛ/ʤ3 ʤʘʩʩʳ, ʨʝʜʢʦ ï ʙʦʣʝʝ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʝʢ ʘʛʘʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʨʫʯ. ɼʘʣʴʥʠʡ, ʛʜʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʦʩʪʠ-
ʛʘʶʪ 10ï12 ʩʤ. ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯʴʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ɸʤʘʢʘ. 

ʉʊʈʆʀʊɽʃʔʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

ʀɿɺɽʉʊʅʗʂ 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʷ (I-3-21; I-4-20) ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʤʠ (ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 
20ï30 ʤ, ʨʝʜʢʦ ï ʜʦ 100 ʤ) ʥʝʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪ. 

 



 60 

 

ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʈɸɿʄɽʑɽʅʀʗ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓʍ ʀ 
ʆʎɽʅʂɸ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ʈɸʁʆʅɸ 

 
 

ʄʀʅɽʈɸɻɽʅʀʏɽʉʂʆɽ ʈɸʁʆʅʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ɺ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʡʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʣɹ ʥʦʡ 
ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʚʰʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙ-
ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɼʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʘʷ 
ʨʪʫʪʥʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ, ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʘʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʠ ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʘʷ ʤʝʜʥʦ-
ʩʝʨʝʙʨʷʥʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ (ʄɿ) [66]. ɺʩʝ ʟʦʥʳ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʚʭʦʜʷʪ 
ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʞʝʣʝʟʦ-ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʥʦʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʘʷ 
ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ɹʫʨʝʠʥʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [3]. ɺʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ [66]. 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʫʨʴʤʷʥʦ-ʨʪʫʪ-

ʥʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʄɿ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʙʦʪ. ɿʦʥʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʣʝʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩʝʥʦʤʘʥïʤʠʦʮʝʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
[31]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʰʣʠʭʦ-
ʚʳʭ ʠ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʦʚ, ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ) ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ ʢʠ-
ʥʦʚʘʨʠ, ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʘʷ ʄɿ (2), ʦʪʚʝʯʘʶ-

ʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ. ɽʝ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʶ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʦʣʦʪʦ ʩ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʩʝʨʝʙʨʦ, ʤʦ-
ʣʠʙʜʝʥ, ʤʝʜʴ, ʬʦʩʬʦʨ, ʚʘʥʘʜʠʡ ʠ ʜʨ.). ɺ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʟʦʣʦ-
ʪʦʨʫʜʥʳʡ (2.0.1) ʠ, ʫʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʡʦʥʘ, ɺʝʨʭʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥ-
ʩʢʠʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʡ (2.0.2) ʨʫʜʥʳʝ ʫʟʣʳ (ʈʋ). ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʝʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʦ-
ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʈʇ) (2.0.1.4) ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦ-
ʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ɺʝʨʭʥʝ-ɹʦʢʦʥʪʠʥʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʈʇ (2.0.2.1) ɺʝʨʭʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʈʋ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʋ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʂʘʨʜʘʛʘʩʢʦʝ ʩʝʨʝʙʨʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ (2.0.1.2), 

ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʝ ʚʘʥʘʜʠʡ-ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʥʦʩʥʦʝ (2.0.1.1), ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥ-ʤʝʜʥʦʨʫʜʥʦʝ 
(2.0.1.3) ʠ ɹʝʛʝʥʩʢʦʝ ʚʘʥʘʜʠʡ-ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʥʦʩʥʦʝ (2.0.1.5) ʇʈʇ. 
ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʕʛʦʨʩʢʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ (ʇʈʇ) 

(2.0.0.1). 
ʀʥʥʷʭʩʢʠʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʡ ʇʈʋ (1.0.1) ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʄɿ (1) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ɺʝʨʭʥʝ-ʀʥʥʷʭ-

ʩʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʇʈʇ (1.0.1.1). 
ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ (3) ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʝʜʥʦ-ʩʝʨʝʙʨʷʥʦ-ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (ʇʈʋ) (3.0.1). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʝ (3.0.1.1), ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʝ (3.0.1.2) ʠ ʅʠʞʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʝ 
(3.0.1.3) ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʇʈʇ. 
ɺ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʬʣʘʥʛ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʘʤʝʥʥʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (0.1), ʘ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ï ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʣʘʥʛ ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʦʡ 
ʧʣʦʱʘʜʠ (0.0.2). 

ʄʀʅɽʈɸɻɽʅʀʏɽʉʂʀɽ ʕʊɸʇʓ ʀ ʈʋɼʅʓɽ ʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ ʝʛʦ 
ʵʪʘʧʘʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʧʦʭʠ (ʄʕ) ï ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʘʷ, ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʘʷ ʠ 
ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʘʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʦʡ ʄʕ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʜʠʠ (ʄʉ) ï ʨʁ-
ʩʢʘʷ ʠ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʘʷ. 
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ɺ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʫʶ ʄʕ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʳʭ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ [24]. ʂ ʵʪʦʡ ʵʧʦʭʝ ʦʪʥʦʩʷʪ-
ʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ (I-3-20; I-3-25; II -3-10; II -4-20, 24), ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷ-
ʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ (I-3-12; I-4-17; II -4-23), ʚʘʥʘʜʠʷ (I-3-13), ʤʘʨʛʘʥʮʘ (I-4-7; II -4-21), ʧʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠ-
ʟʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ (I-4-12). ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʝʟʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʥʦ-
ʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʨʝʦʣʳ 
(I-3-11, 14; I-4-18; II -3-5, 6; II -4-7, 19). ʉʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 
ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʫʟʠʚʥʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 
ʉ ʵʪʦʡ ʵʧʦʭʦʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʡ ʤʳʰʴʷʢʦʤ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʟʝʣʝʥʦʩʣʘʥʮʝʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚʦ-ʘʣʝʚʨʦ-
ʣʠʪʦʚʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʘʷ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʳ). 
ʄʝʟʦʟʦʡʩʢʘʷ ʄʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ. ɺ ʶʨʩʢʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʣʦʩʴ ʟʦʣʦʪʦʝ (ʩ ʧʦʧʫʪʥʳʤʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ ʠ ʤʳʰʴʷʢʦʤ) ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝ-
ʚʦʡ ʤʘʣʦʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ɺ ʵʪʫ ʄʉ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (II-3-25), 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ (II-3-18, 27, 30), ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (I-1-16; I-2-23, 24; I-3-18; I-4-10; II -3-7, 24, 
33; II -4-26, 27), ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʟʦʣʦʪʘ (I-1-17; II -3-11, 15), ʤʳʰʴʷ-
ʢʘ (II-3-14; II -4-1), ʰʣʠʭʦʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʰʝʝʣʠʪʘ. 
ʄʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʥʥʝʤʝʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʦʣʦʪʘʷ ʠ ʤʦ-

ʣʠʙʜʝʥʠʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʣʦʚʦʡ ʄʉ. ʉ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʚʫʣ-
ʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʮʠʡ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝ-
ʥʠʷ ʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-
ʣʝʥʳ ʨʷʜʦʤ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (II-3-26; II -4-10, 15, 18) ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (II-4-6, 25). ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʂʚʘʨ-
ʮʠʪʦʚʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ (II-3-17) ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʩ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʬʦʨʤʘʮʠʠ [5]. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʦʨʫ-
ʜʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ (II-3-20; II -4-3, 30). ʇʨʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 
ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ ʄʕ. 
ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʝʜʠ (II-1-5; III -1-2, 5), ʟʦʣʦʪʘ (III -1-4, 7, 13), ʩʝʨʝʙʨʘ (II-2-7; 
III -1-3) ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (III-1-1). ɽʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʤʠ ʩʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʤʝʣʫ 
ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʡ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ. ʉ 
ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʘʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ III -1-6, 8, 10, 14; 
IV-1-1, 3, 4; IV-2-1) ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. 
ɺ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʫʛʦʣʴ-

ʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (IV-4-7). 
ʂʘʡʥʦʟʦʡʩʢʘʷ ʄʕ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʈʋɼʆʂʆʅʊʈʆʃʀʈʋʖʑʀɽ ʌɸʂʊʆʈʓ 

ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʣʠ-
ʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠ-
ʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 
ʄʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ, 

ʢʨʦʤʝ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʄɿ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ. 
ʉʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʜʘʝʢ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʙʦʛʦʡ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ 
ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (I-2-23; I-3-18, 23; I-4-9, 10, 13; II -3-7, 8, 
24), ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ (I-4-5; II -3-11), ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʰʣʠʭʦʚʤrʠ 
ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʟʦʣʦʪʘ. 
ʂ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤ ʠ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ. ɿʜʝʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-
ʥʳ ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (II-4-10, 15, 18), ʟʦʣʦʪʘ (II-4-8), ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝ-
ʷʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (II-4-19), ʤʝʜʠ (II-4-7, 17), ʩʝʨʝʙʨʘ (II-4-3, 30), ʚʠʩʤʫʪʘ (II -4-6). ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 
ʇʈʇ ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʦʨʝʦʣʘʤʠ ʤʝʜʠ (III -4-3) ʠ ʦʣʦʚʘ (III -4-2). 
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ʄʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʥʘʤʠ ʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʭʦʪʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-
ʛʘʣʘʩʴ ʝʛʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʤʫ ʪʠʧʫ [82]. 
ɺ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʭ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʝ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʝ (II-3-17). ʂ ʚʳʭʦʜʘʤ ʛʘʙʙʨʦʠʜʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʉʠʣʴʙʘʭʠʯʠ ʠ 
ʄʫʨʝʥʦʢʘʥ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʧʨʦʙʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ-
ʟʥʘʢʦʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤʠ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ [26]. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʩ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʨʝʦʣʘʤʠ 
ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ (II-1-4; III -1-4, 7, 13), ʩʝʨʝʙʨʘ (II -2-7; III -1-3), ʤʝʜʠ (II-1-5; III -1-2, 5) ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ 
(III -1-1). ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʙʫʨʫʥ-
ʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ [66]. 
ʉ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʚʰʠʤ ʟʘ ʵʪʠʤ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʛʘʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ɹʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (III -1-6, 8, 10; IV-1-1, 
3, 4; IV-2-1). 
ʃʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʡ ʄʕ ʠ ʤʝʣʦʚʦʡ ʄʉ. ɺ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʫʶ ʄʕ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟ-
ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪ-
ʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʥʦʛʦ ʚʫʣ-
ʢʘʥʠʟʤʘ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ [14] ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ [90]. ɺ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʵʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦ̫ ʚʣʝʥʘ ʚ 
ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-
ʥʳ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ [18]. 
ɼʨʫʛʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʵʪʫ ʵʧʦʭʫ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʂ 

ʥʠʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦ-ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʚ ʨʘʥʛʝ ʧʨʦ-
ʷʚʣʝʥʠʷ (I-4-12) ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ (I-3-12; I-4-17), ʚʘʥʘʜʠʷ (I-3-13), ʤʝʜʠ 
(I-3-11; II -3-5). 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʫʶ ʄʕ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʪʠʧʘ ʟʦʥ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʠʭ ʧʦʟʜʥʝʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʉʘʤʠ ʵʪʠ ʟʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩ-
ʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡ. 
ɺ ʤʝʣʦʚʫʶ ʄʉ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʋʛʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘ-
ʩʪʳ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʮʠʢʣʳ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ʢʦʥʛʣʦ-
ʤʝʨʘʪʘʤʠ, ʛʨʘʚʝʣʠʪʘʤʠ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʤʝʥʷ-
ʶʪʩʷ ʢʘʤʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ. 
ʂ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤ ʬʘʮʠʷʤ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʘʤ, ʘʥʜʝʟʠʪʘʤ) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ 

ʘʛʘʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ. 
ʄʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʛʝʥʥʦ-

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 
ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-
ʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʦ ʣʘʪʝʨʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʶ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-
ʮʠʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʫʟʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʥ-
ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʘʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨ-
ʬʠʟʤʘ [4]. 
ʂʦʥʪʘʢʪʦʚʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤ ʦʢʘʟʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʦʚ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʝʦʙ-
ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʭ, ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʨʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʞʠʨʥʳʝ, ʢʦʢʩʦʚʳʝ, ʦʪʦʱʝʥʥʦ-
ʩʧʝʢʰʠʝʩʷ ʠ ʪʦʱʠʝ ʘʥʪʨʘʮʠʪʳ [91]. 
ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʧʝʨʝ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ) ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʤʘʛ-
ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘ-
ʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʨʦʜ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʁ ʪʩʷ 
ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʘʣʴʙʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʘʥʮʳ. ʅʘ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʝ ʘʣʴʙʠʪʠʪʳ ʠ ʢʚʘʨʮ-
ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ 
ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ [4]. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘ-
ʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʤʠ ʩ ʤʫʩʢʦʚʠʪʦʤ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ. ʇʦ ʩʫʙʧʣʘʩʪʦʚʳʤ 
ʪʝʣʘʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʚʠʪʳ ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʤʝʪʘ-
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ʩʦʤʘʪʠʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʚʨʘɦ ʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦ-ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʘ, ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʘ. 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ 
ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ (ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, 
ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʛʘʣʝʥʠʪ ʠ ʜʨ.), ʰʝʝʣʠʪ, ʬʫʢʩʠʪ [4]. 
ʇʣʫʪʦʥʦʛʝʥʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝʤ, 

ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʘʨʛʠʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʛʨʝʡʟʝʥʠʟʘʮʠʝʡ (ʤʫʩʢʦʚʠʪʠʟʘʮʠʝʡ) ʠ ʪʫʨ-
ʤʘʣʠʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʨʦʜ. 
ɻʨʝʡʟʝʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʦʣʦʚʷʥ-

ʥʳʤ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 
ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 
ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʜʘʝʢ ʢʘʨʘʫʨʘʢʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥ-

ʥʳʭ, ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʪʫʨʤʘʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʭ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 
ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳ-
ʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʧʠʣʠʪʳ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʟʠʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʨʦʧʠʣʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʵʧʠʜʦʪ-ʭʣʦʨʠʪʦʚʦʡ ʬʘʮʠʝʡ ʠ ʯʘʩʪʦ 
ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʠ ʞʠʣʘʤʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʵʧʠʜʦʪʦʚʦʛʦ, 
ʢʚʘʨʮ-ʵʧʠʜʦʪʦʚʦʛʦ, ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʵʧʠʜʦʪʦʚʦʛʦ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʉʦʩʪʘʚ 
ʘʨʛʠʣʣʠʟʠʪʦʚ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʭʣʦʨʠʪ-ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʦʡ, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ-ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦʡ ʠ ʛʠʜ-
ʨʦʩʣʶʜʠʩʪʦ-ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʦʡ ʟʦʥʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷʩʴ ʠʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʩʪʴʶ. 
ʇʨʦʧʠʣʠʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʬʘʮʠʡ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʘʛʘʪʦʚʘʷ 
ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. 
ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʫʜʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʠ ʨʫʜʦʚʤʝɦʘ-
ʶʱʠʝ. ʂ ʨʫʜʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʤ (ʨʫʜʦʣʦʢʘʣʠʟʫʶʱʠʤ) ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘ-
ʛʘʶʪʩʷ ʨʫʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʫʜʦʥʦʩʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʨʘʟ-
ʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʪʫʨʳ ʄɿ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʫʙ-
ʰʠʨʦʪʥʳʝ ʖʞʥʦ-ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʩʢʠʡ ʠ ʊʫʢʩʠʥʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤʳ. ʈʫʜʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʝh-
ʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʋ ʠ ʉʝʨ-
ʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʕʛʦʨʩʢʦʛʦ ʇʈʇ. ʈʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʚ ʟʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʠʤʝʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥ-
ʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦ-
ʣʦʞʝʥʠʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʫʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʳʚ-
ʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-
ʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-
ʥʳ ʧʦʣʦʛʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʤʠʣʦʥʠʪʠʟʘʮʠʠ. 
ʈʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʈʘʟʨʳʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩ-
ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʠʥʦʚʘʨʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝ-
ʥʘ ʢ ʨʘʟʨʳʚʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ. ʕʪʘ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ I-2-12 [94]. 
ɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʨʘʡʦʥʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦ-
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʨʦʜ. ʋʩʣʦʚʠʷ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʟʦʥʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʛʝʦ-
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʩʪʘʚʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʝʣʴʬʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʩʢʣʦʥʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʛʝʤʦʛʝʥʥʦʡ 
ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʳ [2]. ʆʥʠ ʥʝʩʫʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʫʶ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʥʦʩʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. 
ʇʦʨʦʜʳ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʀʂ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʤʩʷ ʩʧʨʝʜʠʥʛʦʤ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʜʥʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. 
ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʠ ʤʝʟʦʟʦʷ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʣʣʠʟʠʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ ɸʤʫʨʠʠ ʩ 

ʉʠʙʠʨʩʢʠʤ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʤ. ʇʨʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʠʤ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘ-
ʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʜʣʷ ʨʫʜʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
ʅʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʤʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʙʦʪ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʢʫʤʫ-

ʣʷʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʟʦʣʦ-
ʪʘ ʠ ʘʛʘʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʠʛʣʷʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʦʛʝʥʝʟʘ [23]. ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʟʦʣʦʪʘ 
ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʠ: ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʨʫʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʦʙʨʘ-
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ʟʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ï ʟʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ [17]; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ ʩ ʛʣʫ-
ʙʠʥʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ 200ï400 ʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢ ʟʦʥʝ ʫʤʝ-
ʨʝʥʥʳʭ ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʨʦʩʩʳʧʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [67]. 
ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʷʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ [79] ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦ-
ʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢ ʧʨʠʢʨʘʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʣʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʩʦʦʪʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʩ ʤʘʩ-
ʩʠʚʦʤ ʩʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʮʠʪʦʚ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 
ʧʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ I-4-10. 

ʆʎɽʅʂɸ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ʈɸʁʆʅɸ 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʡʦʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʫʜʥʳʤ ʠ ʨʦʩʩʳʧʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦʤ, ʫʛʣʝʤ, ʘʛʘʪʘʤʠ, ʤʝʜʴʶ, 
ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʩʝʨʝʙʨʦʤ. 
ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʥʛʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝïʨʫʜʥʳʡ ʫʟʝʣ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʩʦ-

ʯʝʪʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʷʤʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʂ ʧʨʷʤʳʤ ʧʦ-
ʠʩʢʦʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʦʩʩʳʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 
ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (Q) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩ-
ʥʦʚʝ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠ ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-
ʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟ-
ʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʰʠʨʦ-
ʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ Q=ŬĬ1/(ʂĬʂ')ĬʈĬ ʅĬdĬ10-2 [16]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʦʣʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʨʫʜ (Ŭ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ 
ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ Ŭ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʥʛʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠʥʪ̫ʦ ï 0,1, 
ʜʣʷ ʨʘʥʛʘ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ï 0,038 [15]. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢïʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʦʨʝʦʣ (ʂ1) ʠ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʦʨʝʦʣïʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʦʨʝʦʣ (ʂ) ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʢ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʦ ʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦ-
ʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦ-
ʜʦʙʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪïɻ ʪʘʣʦʥ [16]. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ 
ʘʥʘʣʦʛʠʡ. 
ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʙʦʪ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʳ. ɿʘʧʘ-
ʩʳ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (IV-4-7), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 37,53 ʤʣʥ ʪ (ʉ2)

* ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʩʢʨʳʰʠ ï 
ʜʦ 10 [81]. ʆʙʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 224 ʤʣʥ ʪ (ʉ2) (ʇʘʥ, 1981). ʇʦʟʜʥʝʝ ʟʘʧʘʩʳ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʚʝ-
ʜʝʥʳ ʚ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʈ1+ʈ2 ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 166 ʤʣʥ ʪ 
[27]. 
ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤ ʈʋ ʠ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʤ ʇʈʋ. ʈʝʩʫʨʩʳ 

ʤʝʜʠ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʋ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (I-3-11; II -4-7, 17), ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʶʪ 41+62+38=141 ʪʳʩ. ʪ (ʈ3). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ 
ʦʨʝʦʣʘʤ (II -1-5; III -1-2, 5) ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 161 ʪʳʩ. ʪ (ʈ3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʩʫʨʩʳ ʤʝʜʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʇʈʋ 
ʙʣʠʟʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʩʯʝʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʦʨʝʦʣʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (II -2-8) ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 
32 ʪʳʩ. ʪ (ʈ3), ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. 
ʄʦʣʠʙʜʝʥʠʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (II-4-10, 15, 18) ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (II -4-19). ʈʝʩʫʨʩʳ 
ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 810 ʪ (ʈ3). 
ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (II -3-16). ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 
10 ʪʳʩ. ʪ (ʈ3), ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʝʣʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʦʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʣʦʚʘ (II -4-11), ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 1,1 ʪʳʩ. ʪ (ʈ3). 
ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨ-
ʩʢʦʛʦ ʈʇ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʧʘʩʳ ʄʘʣʦ-
ʤʳʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (II-3-25) ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 50,3 ʪ (ʉ2), ʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ï ʚ 145 ʪ (ʈ1) 
[82]. ɿʘʧʘʩʳ ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (II-3-17) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 4,3 ʪ (ʉ2) ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦ-
ʛʥʦʟʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ï 12,8 ʪ (ʈ1) [82]. ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ II-3-27 ʠ II-

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
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3-30 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3,6 ʪ (ʈ1) [82]. 
ɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʮʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʧʫʥʢʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

I-4-10 ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 6 ʪ (ʈ2) ʠ ʜʣʷ ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-3-11 ï 6 ʪ (ʈ3) ʠ I-4-5 ï 1,2 ʪ (ʈ3). ɼʣʷ ʧʦ-
ʩʣʝʜʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʡ ʩ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-
ʥʠʝʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʦʙʲ-
ʝʢʪʦʚ ɸʤʫʨʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 
ɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʈʋ ʦʮʝʥʝʥʳ ʨʝʩʫʨʩʳ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʝʦʣʘ I-1-17, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʕʛʦʨʩʢʦʤʫ 

ʇʈʇ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 7 ʪ (ʈ3). 
ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ɺʝʨʭʥʝ-ʀʥʥʷʭʩʢʦʛʦ ʇʈʇ ʧʦ ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʨʝʦʣʫ I-2-18 ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ 7 ʪ (ʈ3) ʟʦʣʦʪʘ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʣʦʱʘ-

ʜʴʶ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ. ɽʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 47 ʪ (ʈ3) ʟʦʣʦʪʘ. ɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʇʈʋ ʧʦ 
ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʘʤ III -1-13 ʠ III -3-6 ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 9 ʪ (ʈ3). 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ 

ʈʋ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2 068 ʢʛ, ʚ ʪ. ʯ. 585 ʢʛ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1, 504 ʢʛ ï ʈ2 ʠ 979 ʢʛ ï ʈ3. ʈʘʡʦʥʥʳʤ ʢʦʥʜʠ-
ʮʠʷʤ [10] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 240 ʢʛ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1, 108 ʢʛ ï ʈ2 ʠ 281 ʢʛ ï ʈ3. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ 
ɺʝʨʭʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʈʋ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʣʠʩʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 96 ʢʛ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ, ʚ ʪ. ʯ. 36 ʢʛ 
ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1 ʠ 60 ʢʛ ï ʈ3. ʈʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1 ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʨʘʡʦʥʥʳʤ ʢʦʥʜʠʮʠʷʤ [10]. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʕʛʦʨʩʢʦʛʦ ʇʈʇ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 912 ʢʛ 

(640 ʢʛ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ2 ʠ 272 ʢʛ ï ʈ3). 
ɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʈʇ ʠ ʇʈʇ ʨʝʩʫʨʩʳ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 1 014 ʢʛ, ʠʟ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ 243 ʢʛ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1, 90 ʢʛ ï ʈ2 ʠ 681 ʢʛ ï ʈ3. ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 41 ʢʛ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʀʥʥʷʭʩʢʦʛʦ ʇʈʋ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦ-

ʪʘ ï 1 012 ʢʛ, ʚ ʪ. ʯ. 838 ʢʛ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3 ʠ 174 ʢʛ ï ʈ2. 32 ʢʛ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3 ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʢʦʥ-
ʜʠʮʠʷʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 621 ʢʛ (375 ʢʛ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ2 ʠ 246 ʢʛ ï ʈ3). ʂʦʥʜʠʮʠʷʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 168 ʢʛ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ ʨʦʩʩʳʧʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 384 ʢʛ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 140 ʢʛ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ2, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʈ3. 36 ʢʛ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3 ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʜʠʮʠʷʤ. 
ɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʇʈʋ ʨʝʩʫʨʩʳ ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 1 499 ʢʛ (420 ʢʛ ï ʢʘ-

ʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1, 760 ʢʛ ï ʈ2, 319 ʢʛ ï ʈ3). ʈʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ. 
ʉʝʨʝʙʨʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨ-

ʩʢʦʛʦ ʈʋ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ I-3-15 ʩ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ 70 ʪ (ʈ3) ʠ II-4-3 ï 
ʩ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ 35 ʪ (ʈ3). ʈʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʨʝʦʣʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-1-11, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʧʣʦʱʘʜʴ ʀʥ-
ʥʷʭʩʢʦʛʦ ʇʈʋ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 10 ʪ (ʈ3). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʨʝʦ-
ʣʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-2-7 ʠ III -1-3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʫʤʤʝ 35 ʪ (ʈ3). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝ-
ʣʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ ʄɿ ʜʣʷ ʦʨʝʦʣʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-1-1 ʦʮʝʥʝʥʳ ʨʝʩʫʨʩʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 29 ʪ (ʈ3). 
ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦ-
ʣʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
ʌʦʩʬʦʨʠʪʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ɹʝʛʝʥʩʢʦʛʦ 

ʇʈʇ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʋ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʇʈʇ ʦʮʝʥʝʥ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (I-3-12; I-4-
17; II -4-23, 31) ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 861 ʪʳʩ. ʪ. ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨʘʡʦʥʘ 
ʚ 90 ʤʣʥ ʪ [78], ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʷʚʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʣʦɦ ʘʜʠ 
ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʬʦʩʬʦʨʦʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʌʦʩʬʦʨʠʷ. ɿʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʤʳʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʩʬʦʨʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʝʝ ʨʘʟʨʝʟʘ. 
ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʝʩʫʨʩʳ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ɸʤʘʢʘ 

(III -1-10) ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 84,4 ʪ (ʈ2) [29], ʚ ʪ. ʯ. 19,5 ʪ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ 64,9 ʪ ï ʧʨʦ-
ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ (IV-2-1) ʧʨʦʛʥʦ-
ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʘʷ ʨʦʩʩʳʧʴ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʛʘʪʘ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ 6,3 ʪ 
(ʈ2) [30]. 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʡʦʥʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ-

ʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 
ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʤ (II-3-25) ʠ ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʤ (II-3-17) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (IV-4-7) ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ. 
ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʴʥʦʩʪʠ (ʟʦʣʦʪʦ, ʤʝʜʴ, ʩʝʨʝʙʨʦ, ʩʚʠʥʝʮ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, 

ʦʣʦʚʦ, ʚʘʥʘʜʠʡ) ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʦ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʘʩh ʪʘʙʘ 
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1 : 50 000 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʋ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ. ɺ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣ-
ʣʦʥʦʩʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʫʥʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʨʝ-
ʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʤʝʜʠ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʜʨ. 
ʇʣʦʱʘʜʴ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʩʝʨʝʙʨʦ-ʤʝʜʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʘʩh ʪʘʙʘ 
1 : 50 000. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ, 
ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʅʠʞʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʦʠʩʢʦ-
ʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦɦ ʘʜʠ ɹʝʩ-
ʢʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʇʈʇ. ɿʜʝʩʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ. 
ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩ-

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ. 
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ɻʀɼʈʆɻɽʆʃʆɻʀʗ 
 
 
ʈʘʡʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʊʫʢʫʨʠʥʛʨʦ-ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʠʡ ʠ ʊʫʨʘʥʩʢʠʡ ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʳ [60]. ɼʣʷ ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʣʝʩʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ 
ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʩʝʟʦʥʥʦʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʝ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʘʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ 
ʤʝʨʟʣʦʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ, 
ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʝʨʭʦʚʦʜʢʠ ʠ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 6). ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʨʦʚʣʠ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚ ʣʝʪ-
ʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5ï1 ʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʠ 2ï4 ʤ ʥʘ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝ 
ʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 150 ʤ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʭ 
ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ ʚʦʜʳ. 
ʇʣʘʩʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʧʦʡʤʘʭ ʠ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʪʝʨ-

ʨʘʩʘʭ ʨʝʢ ʨʘʡʦʥʘ. ɺʦʜʦʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʨʘʚʠʡʥʦ-ʛʘʣʝʯʥʳʝ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ ʦʙʨʘ-
ʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʘʣʫʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 20 ʤ. ʀʭ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥ-
ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʜʪʦʢʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʦʜ ʧʨʠʫʨʦʯʝ-
ʥʳ ʢ ʫʩʪʫʧʘʤ ʪʝʨʨʘʩ ʠ ʨʫʩʣʘʤ ʨʝʢ. ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʨʫʯʴʝʚ ʵʪʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʣʫʞʠʮʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʦ ʚʦʜʦʪʦʢʘʤ ʩ ʜʝʙʠʪʦʤ 0,5ï2 ʣ/ʩ. ɺʦʜʘ 
ʭʦʣʦʜʥʘʷ (3ï4 Áʉ), ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʢʫʩʦʚʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜ ʥʝʧʦ-
ʩʪʦʷʥʝʥ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʠʶʣʝïʘʚʛʫʩʪʝ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ï ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʤʝʨ-
ʟʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʘʙʦʥʘʧʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʠ ʧʦʜʤʝʨʟʣʦʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ï ʚ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʁ ʪʩʷ 
ʥʘʣʝʜʠ. ɺ ʜʦʣʠʥʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 
ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʩʝʣʢʦʚ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʜʳ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʥʘʪʨʠʝʚʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʦ-
ʢʘʣɹʮʠʝʚʳʝ, ʥʝʨʝʜʢʦ ï ʩʫʣʴʬʘʪʥʦ-ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ, ʧʨʝʩʥʳʝ (0,05ï0,08 ʛ/ʣ, ʜʦ 0,1 ʛ/ʣ) ʩ 
ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ. 
ʇʣʘʩʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ. ɺʦʜʦʥʘʩʳ-
ʱʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʳʙʦʚʦ-ʱʝʙʥʝʚʳʝ, ʚʘʣʫʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʤ ʠ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 
ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 4 ʤ. ɺʦʜʦʫʧʦʨʦʤ ʩʣʫʞʘʪ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ (ʠʣʠ) ʚʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠ-
ʮʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-
ʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʪʘʷʥʠʷ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʩʥʝʛʦʪʘʷʥʠʷ ʠ ʟʘʪʷʞʥʳʭ ʦʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ 
ʜʦʞʜʝʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 
ʥʘ 2ï3 ʤ. ɺʳʭʦʜʳ ʚʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ ʧʦʜʥʦʞʠʡ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘʭ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʨʘʩʧʘʜʢʦʚ 
ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩ ʜʝʙʠʪʦʤ 0,05ï0,1 ʣ/ʩ. ɺʦʜʘ ʠʩ-
ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʭʦʣʦʜʥʘʷ (3ï4 Áʉ), ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʙʝʩʮʚʝʪʥʘʷ ʠʣʠ ʞʝʣʪʦʚʘʪʘʷ, ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʩʘʜʢʦʤ, 
ʧʨʠʷʪʥʘʷ ʥʘ ʚʢʫʩ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʜʳ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʤʘʛʥʠʝʚʦ-
ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ, ʧʨʝʩʥʳʝ (0,05ï0,08 ʛ/ʣ), ʦʯʝʥʴ ʤʷʛʢʠʝ (0,2ï0,5 ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ), ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 
(ʨʅ=5,9ï6,7). ʀʟ-ʟʘ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʤʘʣʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣɹ-
ʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
ʊʨʝʱʠʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ, ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʳʦ. ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʳ-
ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʟʦʥʘʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫ-
ʰʝʥʠʡ. ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʵʪʦ ʤʝʞʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ (ʟʦʥʳ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʘʣʠʢʦʚ) ʠ 
ʧʦʜʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʚʦʜʳ. ʊʦʥʢʠʝ ʧʨʠʪʝʨʪʳʝ, ʣʠʙʦ ʦʪʢʨʳʪʳʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʦʙʥʘʞʝ-
ʥʠʷʭ, ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʇʠʪʘ-
ʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʘʣʠʢʦʚ, ʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦ-
ʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʫʩʣʘ ʨʝʢ. ɺʦʜʘ ʭʦʣʦʜʥʘʷ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ, ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʚʢʫʩʦʚʤrʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ɺʦʜʦʫʧʦʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʟʘʪʫ-
ʭʘʝʪ. 
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ʄʝʞʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚʝʨʭʥʝʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦ-
ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʄʘʣʦʤʳʨ. ɼʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʧʨʝ-
ʚʳʰʘʝʪ 0,3ï1 ʣ/ʩ. ɺʦʜʘ ʠʟʣʠʚʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. ɺ 
ʧʦʩ. ʉʪʦʡʙʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʩʢʨʳʚʰʠʝ ʤʝʞʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʪʨʝɦ ʠʥʥʦ-
ʞʠʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ɺʦʜʳ ʚʩʢʨʳʪʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 32ï52 ʤ. ɼʝʙʠʪ ï 1,6ï
5,5 ʣ/ʩ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ï 8ï14 ʤ. ɺʦʜʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʣʘʙʦ ʢʠʩ-
ʣʘʷ, ʤʷʛʢʘʷ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʤʘʛʥʠʝʚʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ, ʩʣʘʙʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ, ʧʨʠʛʦʜʥʘʷ ʜʣʷ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʄʝʞʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ ʤʝʣʦʚʳʭ 
ʧʝʩʯʘʥʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ [40] ʚ ʥʠʟʦʚʴʷʭ ʨ. ɻʝʨʙʠ-
ʢʘʥ ʧʦ ʙʫʨʦʚʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʜʝʙʠʪ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʜʦ 6,8 ʣ/ʩ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚʦ 
ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʨ. ɻʝʨʙʠʢʘʥ. ʅʠʟʢʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ (ʜʦ 10ï15 ʤ) 
ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʬʦʥʪʘ-
ʥʠʨʫʶʪ. ɺʦʜʳ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʝ, ʤʷʛʢʠʝ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ï 105ï
524 ʤʛ/ʣ. ʇʦʜʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʭ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʠ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. 
ɼʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʤʝʞʤʝʨʟʣʦʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʟʦʥ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʪʘʣʠʢʦʚ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʧʦʨʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ. 
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ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʣʘʙʦʦʩʚʦʝʥʥʦʡ ʠ ʤʘʣʦʥʘʩʝʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʷʪʴ ʪʠʧʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ: ʛʦʨʥʦ-ʪʘʝʞ-
ʥʳʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʳʝ ʣʝʩʘ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʩʣʘʙʦʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʴʝ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦʨʴʝ, ʪʝʭʥʦʛʝʥ-
ʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʘʝʞʥʳʭ ʣʝʩʦʚ. 
ʇʦ ʚʠʜʘʤ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʠ 

ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ. 
ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʀʥʢʘʥ ʠ ʋʛʦʭʘʥ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʦʩʩʳʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 
ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʜʦʣʠʥ ʨʝʢ ʠ ʨʫʯʴʝʚ, ʨʝʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 
ʩʨʝʜʳ ʨʪʫʪʴʶ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠʣʘʤʠ. ʈʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘ-
ʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ. 
ʃʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ɹʫʨʫʥʜʘ ʠ ʋʩʦʨʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʣʝʩʘ ʚʳʨʫʙʣʝʥʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʠʭ ʤʝʩʪʝ ʚʳʨʦʩʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʙʝʨʝʟʦʚʳʝ, ʦʩʠʥʦʚʦ-ʙʝʨʝʟʦʚʳʝ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʯʥʦ-ʙʝʨʝʟʦʚʳʝ ʣʝʩʘ. 
ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʣʘʥʜ-

ʰʘʬʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʥʮʦʚ, ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞ-
ʥʳʭ ʦʩʳʧʝʡ, ʢʫʨʫʤʦʚ. ʅʘ ʧʦʣʦʛʠʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʴʷ, ʚʳʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʘʭ ʠ ʩʢʣʦʥʘʭ 
ʥʠʟʢʦʛʦʨʴʷ ʨʘʟʚʠʪʳ ʩʦʣʠʬʣʶʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʝ 
ʫʯʘʩʪʢʠ. ɺ ʜʦʣʠʥʘʭ ʨʝʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʦʢʦʚʦʡ ʨʝʯʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ. 
ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 19 ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-
ʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʬʦ-
ʥʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚ ʌɻʋɻʇ çɸʤʫʨʛʝʦʣʦʛʠʷè ʜʣʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ɻʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. 
ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʦʥ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ 7ï25 ʤʢʈ/ʯ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 
ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʟʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʩʫʱʘ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɸʥ-

ʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʧʨʝʩʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ. ʕʢʟʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʦ. 
ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝ-

ʣʝʡ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʨʘʡʦʥʘʤ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 
ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 76ï83 ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʳʰʴʷʢʘ ï ʦʪ 
50 ʜʦ 70, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ï 5ï8, ʚʠʩʤʫʪʘ ï 2ï6, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ï 3, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 2ï3 ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ (1,5ï
2) ï ʮʠʥʢʘ, ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ. ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. 
ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʦʩʩʳʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦ-

ʣʦʪʘ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʙʝʟ-
ʨʪʫʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʦ-
ʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡ, ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʳ 
ʵʤʠʩʩʠʠ ʨʪʫʪʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʨʪʫʪʠ, ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʥʦʡ ʚ ʦʩʥʦ-
ʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʝʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ-
ʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʨʝʦʣʦʚ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [46]. 
ɺʳʜʝʣʝʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-



 71 

ʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʪʫʪʴʶ. 

 



 72 

 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 
 
ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000, ʦʙʦʙʱʠʚʰʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚʰʝʝʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘ-
ʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʡʦʥʘ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʛʝʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʠ ʩʝʚʝʨʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠ-
ʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ; 
ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʠʥʝʤʘ-

ʪʠʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʣʠʛʜʘʥʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʚ ʩʚʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʚʰʝʡʩʷ ʨʘʥʝʝ ʄʘʣʦʤʳʨ-
ʩʢʦʡ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʠ; 
ï ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘ-

ʥʠʷ, ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ, ʥʘʟʚʘʥʥʘʷ ʀʣʠʢʘʥʩʢʦʡ [68]; 
ï ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫ʤʠ; 
ï ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʠʡ, ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ, ʭʘʨʠʥʩʢʠʡ, ʙʫ-

ʨʫʥʜʠʥʩʢʠʡ) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ U-Pb, Rb-Sr ʠ ʂ-ɸr ʤʝʪʦ-
ʜʘʤʠ; 
ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ, ʧʝʪʨʦ- ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʜʦʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ; 
ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻ. ʀ. ʍʦʨʠʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʪʨʘʪʠʬʦʨʤʥʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʮʠʠ çʤʝʪʘʣʣʦʥʦʩʥʳʭ ʩʣʘʥ-
ʮʝʚè ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ; 
ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʨʝʦʣʘʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʥʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ 
ʧʦʨʬʠʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; 
ï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠ-

ʩʪʘ N-52-ʍʍʍ. 
ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʩʪʘʣʩʷ ʨʷʜ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘ-

ʝʪʩʷ ʜʘʪʠʨʦʚʢʘ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʆʭʦʪʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 
ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʣʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʙʠʦʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʉʝʜʝʤʜʞʠʥʩʢʦʡ 
ʧʦʜʟʦʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʠʟʫʯʠʪʴ ʚ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ (ʩ ʧʨʦʭʦʜʢʦʡ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ) ʚʟʘʠ-
ʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʜʝ-
ʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʣʦʤʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʝʛʦ ʬʦʨ-
ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʤʝʪʘʣʣʦʥʦʩʥʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000 ʚ ʧʨʝʜʝ-
ʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 1 
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ʩʪʘ N-52-ʍʍʍ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝ-
ʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʊʠʧ (ʂ ï ʢʦ-
ʨʝʥʥʦʝ, ʈ ï 
ʨʦʩʩʳʧʥʦʝ) 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʩ-
ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɻʆʈʖʏʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 
ʊʚʝʨʜʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ 

ʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ 
IV-4 7 ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʝ ʂ [28] ʈʘʟʚʝʜʳʚʘʣʦʩʴ, ʥʝ ʦʪʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʣʦʩʴ 
ʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 

ɹʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 
ɿʦʣʦʪʦ 

I-3 9 ʂʘʨʜʘʛʘʩ ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 
I-4 16 ʋʛʦʭʘʥ ʈ - ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʨʘʛʦʡ, ʦʪʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 
II -2 5 ɸʣʘʢʠʪ-ɹʦʨʠʯʠ ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
II -2 6 ɹʝʨʝʟʦʚʳʡ ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
II -3 17 ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʝ ʂ [82] ʇʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 
II -3 19 ʄʘʣʦʤʳʨ ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 
II -3 21 ʄʘʣʦʤʳʨ (ʪʝʨʨʘʩʘ) ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 
II -3 22 ɸʧʨʝʣʴʩʢʠʡ ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
II -3 23 ʋʜʘʯʥʳʡ ʈ [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
II -3 25 ʄʘʣʦʤʳʨ ʂ [82] ʇʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 
II -3 28 ɺʘʩʠʣʴʝʚʩʢʠʡ ʈ - ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʷʤʘʤʠ 
II -3 29 ʉʫʭʦʥʳʨ ʈ [33] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 
II -3 31 ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ ʈ [33] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 
II -3 32 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʪʝʨʨʘʩʘ 

çʃʝʚʘʷè 
ʈ [37] ʆʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

II -3 34 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʪʝʨʨʘʩʘ 
çɻʘʣʢʠʥʩʢʘʷè 

ʈ [37] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 

II -3 35 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʈ [33, 37] ʈʘʟʚʝʜʘʥʘ 
II -3 36 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʪʝʨʨʘʩʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ çʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-
ʥʳʡè 

ʈ [37] ʈʘʟʚʝʜʘʥʘ 

II -4 33 ɹʝʛʝʥ ʈ [33] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ ʪʝʭʥʦ-
ʛʝʥʥʘʷ ʨʦʩʩʳʧʴ 

III -4 1 ʀʥʢʘʥ ʈ [36] ʈʘʟʚʝʜʘʥʘ 
III -4 4 ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ ʈ [33, 37] ʆʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 2 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ (ʇ), ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʇʄ) ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʦʨʝʦ-
ʣʦʚ (ʐʆ) ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʐʇ), ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʝʦʣʦʚ (ɺɻʍʆ), ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦ-
ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʣʠʩʪʘ N-52-ʍʍʍ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘ-

ʮʠʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 
ʏʝʨʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ɾʝʣʝʟʦ 
I-4 11 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 

ʨ. ʋʛʦʭʘʥ 
[75] ʇʄ. ʃʠʥʟʘ ʩʠʜʝʨʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʤ ʩʨʝʜʠ 

ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Feʨʘʩʪʚ. - 
35,55% 

I-4 12 ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚʝʨʭ-
ʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 

[75] ʇʄ. ɺ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʭ ʤʳʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥ ʧʣʘʩʪ ʞʝʣʝʟʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨ-
ʮʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Fʝʨʘʩʪʚ. - 44,08%. 
ɸʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 
ʛʝʤʘʪʠʪ-ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 
I-1 14 ʇ.ʧ. ʨ. ʕʛʦʨ, ʚ ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 
ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 3 ʢʤ

2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,267% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
I-4 7 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʅʠʞ. 

ʉʪʦʡʙʘ 
ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 9 ʢʤ

2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,3-0,333%. 

ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʚ 
ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

II -4 21 ʉʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʨʫʯ. ʐʘʙʘʰ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 6 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,145% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
IV-4 2 ɹʘʩʩʝʡʥ ʣ.ʧ. ʨ. ʉʝ-

ʣʝʤʜʞʘ, ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ 
ʨ. ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 6,5 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,35% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʘ 

ɺʘʥʘʜʠʡ 
I-3 13 ɺʝʨʭʦʚʴʷ ʨ. ʅʠʞ. 

ʉʪʦʡʙʘ, ʙʘʩʩʝʡʥ 
ʨʫʯ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʀʚʘ-
ʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 75 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,02% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪ 

II -4 13 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʝʢ ʀʥ-
ʢʘʥ ʠ ʅʘʣʜʳʥʜʷ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8,5 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,022% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦ-
ʨʚʘʥʥʳʭ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

II -4 32 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʫʯʴʝʚ ɹʘʡ-
ʣʦʨ ʠ ɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 25,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,017% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʨʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

III -3 4 ʇʨʘʚʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ 
ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 4 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,015% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜ-
ʪʦʣʱʠ 

ʎʚʝʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 
ʄʝʜʴ 

I-3 5 ʈ. ʄʘʣʷʥ, ʚʳʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʉʝʥʪʘʥ 

[51] ʐʇ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 1,6 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ - 1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-3 11 ɹʘʩʩʝʡʥ ʧʨʘʚʳʭ 
ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʠʩʪʦʢʦʚ ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 36,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,004% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɿʜʝʩʴ 
ʞʝ ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ 

I-3 16 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ʀʚʘʢʘʥ, 
ʧ.ʧ. ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 

[51] ʐʇ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʁ2 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ - 1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʦʱʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʨʝʤʥʠ-
ʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʦʚʳh ʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ 
(0,004%) ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩ ʩʘʤʦ-
ʨʦʜʥʳʤ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʠ ʘʥʪʠʤʦʥʠʪʦʤ 

II -1 5 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 53,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

0,00263% ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʙʫʨʫʥ-
ʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-
ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

II -3 3 ʈ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ 
ʫʩʪʴʝ ʨʫʯ. ʀʚʘʢʘʥ 

[51] ʐʇ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʁ2,2 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝʤ - 1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʬʦʩʬʘ-
ʪʦʥʦʩʥʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʦ-
ʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʜʠ (0,005%) ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʧʦ-
ʪʦʢʘʭ 

II -3 5 ʈ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, 
ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 
ʂʘʨʜʘʛʘʩ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,005% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ, 
ʚ ʫʩʪʴʝ ʨʫʯ. ʀʚʘʢʘʥ, ʰʣʠʭʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ. 
ɺ ʘʣʣʶʚʠʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʫʯ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ ʠ ʚ ʜʝʣʶ-
ʚʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʚʘʣʘʭ ʥʘ ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʳ ʪʫʨʤʘʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʤʝʪʘʜʘʮʠʪʳ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪr . ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʬɹʠʜʦʚ 
(ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʧʠʨʠʪ, ʛʘʣʝʥʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠ-
ʨʠʪ) - ʜʦ 1-5%. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚ ʰʪʫʬʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ 
- 0,06-0,15%. ʇʦʧʫʪʥʳʝ: ɸu - 0,003-0,007 ʛ/ʪ; ɸg - 1-2 
ʛ/ʪ; ɸs - 0,15-0,5%; ʈb - ʜʦ 0,02%; Sn - ʜʦ 0,005%; Zn 
- ʜʦ 0,01%; Bi - ʜʦ 0,005%; ɺ - 0,1-0,15% 

II -4 7 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ʅʘʣ-
ʜʳʥʜʷ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7,5 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,007% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦ-
ʨʚʘʥʥʳʭ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

II -4 17 ɹʘʩʩʝʡʥ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 
ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʨ. 
ʀʥʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 12 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00538% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ 

III -1 2 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʊʘʣʘʥʥʠ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 6,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,01367% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ 
ʧʦʜʪʦʣɦ ʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨ-
ʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

III -1 5 ʇ.ʧ. ʨ. ʅʘʣʜʳʥʜʞʘ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 10 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00594% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ 
ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨ-
ʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

II I-4 3 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʫʯ. ɹʘʡʣʦʨ 
ʠ ɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 9 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00594%. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʦ-
ʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 

ʉʚʠʥʝʮ 
I-2 3 ʈʫʯ. ɹʘʶʛʫʢʘʥ 

(ɸʥʳʢ), ʧ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. 
ʀʥʥʷʭ 

[94] ʐʇ ʛʘʣʝʥʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʢʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
- 1-10 ʟʝʨʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ 
ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ 

II -2 8 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʉʘʥʘʨ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 22 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00561% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʝʨʭʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ 
ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʨʘʟʣʦʤʫ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ 

II -3 6 ʈ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, 
ʚrʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 
ɹʘʶʛʫʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00507% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʛʦʨʠ-
ʟʦʥʪ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ 

II -4 12 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʨ. ʀʥ-
ʢʘʥ ʠ ʅʘʣʜʳʥʜʷ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00755% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢ-
ʩʘ, ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʠ 
ʧʨʦʨʳʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʜʘʮʠʪʦʚ 

IV-4 3 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʨʫʯ. ʂʘʤʝʥʫʰʢʘ 

[72] ʐʇ ʛʘʣʝʥʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
- 1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʟʦʥʝ ʢʘʪʘʢʣʘʟʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟ-
ʣʦʤʘ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ 
ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ 

ʎʠʥʢ 
I-3 14 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨ. ʅʠʞ. 

ʉʪʦʡʙʘ, ʧʨʘʚʳʡ 
ʙʦʨʪ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,001417% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-4 18 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ, ʣʝʚʳʡ ʙʦʨʪ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00157%. 

ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʤʦʱʥʦʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ 
ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʅʠʢʝʣʴ 
I-3 17 ɺʝʨʭʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʫʯ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ 
ɻɼʇ-200 ʇʄ. ɺ ʧʦʣʦʪʥʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʨʦʩʩʳʧʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 30 ʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 
ʪʦʥʢʦʧʣʠʪʯʘʪʳʝ ʜʦ ʣʠʩʪʦʚʘʪʳʭ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-
ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (ʘʟ. ʧʘʜ. 300Á, 
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ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʫʛʦʣ 30Á). ʅʘʩʳʱʝʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʳʤʠ ʣʠʥʟʘʤʠ, ʧʨʦ-
ʧʣʘʩʪʢʘʤʠ ʪʘʣʴʢ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʚʝʪʣʦ-
ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʩʤ ʉʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 0,3% (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʘʥʘʣʠʟ) 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ 
I-2 20 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ɸʚʘ-

ʢʠʤ, ʣ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. 
ʀʥʥʷʭ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 13 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,000275-

0,0003% ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦ-
ʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʤ ʩʫʙʰʠ-
ʨʦʪʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ 

II -2 3 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʕʛʦʨ [72] ʇʄ. ʄʠʣʦʥʠʪ ʧʦ ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʫ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ - 0,01% 

II -3 26 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ɸʙʨʘʤ [72] ʇʄ. ʄʠʣʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʥʠʪ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʘ ʠ 
ʙʫʨʳʤʠ ʦʭʨʘʤʠ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝ-
ʥʘ - 0,01% 

II -4 10 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʫʯ. 
ɹʘʶʛʫʥʘʥ-ʐʘʙʘʰ 

[82] ʇʄ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʜʘʮʠʪʳ ʫʥʝʨʠ-
ʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʞʠʣʢʘʤʠ ʧʠʨʠʪʘ, ʧʠʨ-
ʨʦʪʠʥʘ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʘ (ʜʦ 2-5%), ʩʬʘ-
ʣʝʨʠʪʘ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ (ʜʦ 5-10%). ʏʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 
ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʩʝʨʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ. ʄʦʣʠʙʜʝʥʠʪ 
ʤʝʣʢʦʯʝʰʫʡʯʘʪʳʡ, ʭʦʪʷ ʝʩʪʴ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʦ 1-7 ʤʤ, ʠ 
ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʯʘʱʝ ʢ ʩʝʨʳʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʨʦʞʠʣʢʘʤ, ʥʦ ʚ 
ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʦʜʝʨ-
ʞʘʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʦʙʳʯʥʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʪʳʭ-ʧʝʨʚʳʭ 
ʜʝʩʷʪʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʤʝʜʠ - ʪʳʩʷʯʥʳʝ-ʩʦʪʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, 
ʮʠʥʢʘ - ʪʳʩʷʯʥʳʝ-ʜʝʩʷʪʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʩʝʨʝʙʨʘ - ʜʝʩ̫-
ʪʳʝ-ʜʝʩʷʪʢʠ ʛ/ʪ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʳ (ʜʦ ʪʳʩʷʯʥʳʭ 
ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 
(ʪʳʩʷʯʥʳʝ-ʜʝʩʷʪr ʝ ʧʨʦʮʝʥʪʘ), ʠʥʦʛʜʘ ʦʣʦʚʘ (ʜʦ ʪʳ-
ʩʷʯʥʳʭ), ʩʫʨʴʤʳ (ʜʦ ʩʦʪʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘ). ʄʳʰʴʷʢ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʰʪʫʬʝ (ʩʝʨʠʮʠʪ-
ʘʣʴʙʠʪ-ʬʣʶʦʨʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʚʘʷ ʙʨʝʢʯʠʷ) - 
1,78%. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʫʬʦʚ ʭʘʨʘʢ-
ʪʝʨʥʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ, ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʪʳʭ ʛ/ʪ, ʚ ʨʷʜʝ ʰʪʫʬʦʚ - ʜʝʩʷʪʳʝ, ʜʦ 0,5 ʛ/ʪ. 
ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 15 ʈʫʯ. ʐʘʙʘʰ 
II -4 18 ʈʫʯ. ʐʘʙʘʰ 

II -4 19 ʈʫʯ. ʐʘʙʘʰ, ʧ.ʧ. ʨ. 
ʀʥʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 16,5 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

0,000298%. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʥʘ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 
ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʘʤʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 
ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ 
I-2 22 ʈʫʯ. ʄʘʣ. ʀʥʥʷʭ [94] ʐʇ ʰʝʝʣʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 5 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 

ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʤʝʣʢʠʤʠ 
ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

II -1 3 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʫʯ. 
ʉʠʣʴʙʘʭʠʯʠ ʠ ʄʫ-
ʨʝʥʦʢʘʥ 

[94] ʐʆ ʰʝʝʣʠʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 18 ʢʤ
2
 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - ʦʪ 10 

ʜʦ 100 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʨʝʦʣʘ ʰʣʠʭʦʚʳʝ ʧʨʦʙʳ ʩ ʟʦʣʦ-
ʪʦʤ, ʛʘʣʝʥʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ 

II -3 16 ʈʫʯ. ʄʘʣʦʤʳʨ ʠ 
ʉʫʭʦʥʳʨ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 24 ʢʤ
2
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00259%. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ, ʩʣʦʞʝʥ-
ʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

II -4 9 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ɹʘʶʛʫ-
ʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 3 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00105% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦ-
ʨʚʘʥʥʳʭ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺʭʦʜʠʪ 
ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 14 ɹʘʩʩʝʡʥ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ ʠ ʨʫʯ. ɹʝʛʝʥ, 
ʐʘʙʘʰ 

[55, 93] ʐʆ ʰʝʝʣʠʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʦʣʦ 111 ʢʤ
2
 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ - ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʜʦ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ (ʜʦ 
0,016 ʛ ʥʘ 0,01 ʤ

3
 ʧʨʦʤʳʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ). ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʠ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 
III -3 2 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨʫʯ. ʋʣʠ-

ʛʠʨ 
[94] ʐʆ ʰʝʝʣʠʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 28 ʢʤ

2
, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - ʦʪ 10 ʜʦ 

50 ʟʝʨʝʥ, ʠʥʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ 100. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʧʦʣʶ ʨʘʟʚʠ-
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ, ʭʘʨʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʙʫʨʫʥ-
ʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʆʣʦʚʦ 
II -4 11 ɹʘʩʩʝʡʥ ʠʩʪʦʢʦʚ ʨʨ. 

ʀʥʢʘʥ ʠ ʅʘʣʜʳʥʜʷ 
ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 17 ʢʤ

2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,0007% ʚ 

ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦ-
ʨʚʘʥʥʳʭ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʠ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

III -3 5 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʨ. ʉʝ-
ʣʝʤʜʞʘ-ʅʠʞ. ʉʪʦʡ-
ʙʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 8,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00054-

0,00066% ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 

III -4 2 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʫʯ. ɹʘʡʣʦʨ 
ʠ ɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 13 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00033% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʨʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 
IV-1 5 ʈ.ʏʠʩʪʘʷ, ʣ.ʧ. ʨ. 

ɹʫʨʫʥʜʘ 
ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʭʘʨʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʀʂ ʠ ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ 

IV-1 6 ʈ. ʖʤʦʨ ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ - 1-2 ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʭʘʨʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʀʂ 

IV-1 7 ʈ. ʖʤʦʨ ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ - 1-2 ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʭʘʨʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʀʂ 

IV-1 8 ʈ.ʏʠʩʪʘʷ, ʣ.ʧ. ʨ. 
ɹʫʨʫʥʜʘ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʜʣʠʥʦʡ 2 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - ʝʜʠ-
ʥʠʯʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ ʭʘʨʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʀʂ 

IV-1 10 ʈ. ʖʤʦʨ ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʘʩʩʠʪʝʨʠʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝʤ - 1-2 ʟʝʨʥʘ 

IV-4 4 ɹʘʩʩʝʡʥ ʧʨʘʚʳʭ 
ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʨ. ɻʝʨʙʠ-
ʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 19,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

0,00023% ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ 

ʈʪʫʪʴ 
I-1 5 ʉʨʝʜʥʝʝ-ʥʠʞʥʝʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥ-
ʥʷʭ 

[94] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 16 ʢʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
- ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʟʝʨʝʥ. ɹʝʨʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪ ʰʣʠʭʦʚʦʛʦ ʦʨʝʦʣʘ 
ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʪʫʪʠ çʨʫʯ. 
ʐʫʤʥʦʛʦè 

I-2 2 ʈ. ʂʫʨʫʤ, ʧ.ʧ. ʨ. 
ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ 

[94] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3 ʢʤ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
- 1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-2 4 ʈ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ [94] ʐʆ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 14 ʢʤ
2
, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - ʦʪ 1-

100 ʟʥʘʢʦʚ ʜʦ ʚʝʩʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (0,025 ʛ/ʤ
3
) ʚ ʧʦʣʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜ-
ʩʚʠʪʳ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʠʥʦʚʘʨʠ çʨʫʯ. ʐʫʤʥʦ-
ʛʦè 

I-2 12 ʈʫʯ. ʐʫʤʥʦʛʦ [94] ʇ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. 
ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ. ʉʨʝʜʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 
ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʫʙʤʝʨʠ-
ʜʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,5-1,0 ʤ ʠ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 10-20 ʤ. ʉʨʝʜʠ ʜʨʦʙʣʝʥʳʭ ʠ ʦʙʦʭ-
ʨʝʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʘʷ ʚʢʨʘʧʣʝʥ-
ʥʦʩʪʴ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʠ ʛʥʝʟʜʘ ʜʦ 0,5 ʩʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʪʫʪʠ 
- ʦʪ 0,0001 ʜʦ 0,01% 

I-2 14 ʃ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ, 
ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʫʩʪʴʷ ʨ. 
ʂʫʨʫʤ 

[94] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-3 3 ʈ. ʄʘʣʷʥ, ʚʳʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʉʝʥʪʘʥ 

[93] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʳʦ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʧʦʨʦʜʘʤ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-3 4 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʨʫʯ. ʄʘʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ 

[93] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʙʠhʨʦʪʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦ-
ʤʘʤʠ 

I-3 7 ʈ. ʄʘʣʷʥ, ʥʘ ʠʥʪʝʨ-
ʚʘʣʝ 4,5-7 ʢʤ ʚʳʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʉʝʥʪʘʥ 

[93] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-25 ʟʝʨʝʥ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-3 9 4-ʡ ʧ.ʧ. ʨ. ʄʘʣʷʥ, 
ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 
ʄʘʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ 

[93] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʳʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-3 10 2-ʡ ʧ.ʧ. ʨ. ʄʘʣʷʥ, 
ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 

[93] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʳʥ-
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʄʘʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
I-3 24 2-ʡ ʣ.ʧ. ʨ. ʅʠʞ. 

ʉʪʦʡʙʘ, ʚʳh ʝ ʫʩʪʴʷ 
ʨʫʯ. ɹʘʛʁʫʥʘʥ 

[93] ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʄʦʱʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ 
ʤ ʥrʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

I-4 1 ʈʫʯ. ɹʦʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʐʆ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʠʩʪʦʢʠ 
ʨʫʯʴʷ 

I-4 2 ʉʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 
ɹʦʣ. ʂʝʥʫʨʘʭ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʉʨʝʜʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʪʦʣʱʠ ʨʫʯʴʷ ɹʝʟʳ-
ʤʷʥʥʦʛʦ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ 

I-4 3 ʈ. ʋʛʦʭʘʥ, ʚʳʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨ. ɹʦʣ. ʂʝʥʫ-
ʨʘʭ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ - ʢʠʥʦʚʘʨʴ, ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʛʘʣʝʥʠʪ. ʇʨʦ-
ʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3 ʢʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 1-10 ʟʝʨʝʥ. ɹʝʨʝʪ 
ʥʘʯʘʣʦ ʦʪ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʛʦ ʜʦʣʠʥʫ ʨʝʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 
ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʢʘʤʝʥʥʦ-
ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʪʨʠʘʩʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

I-4 4 ʀʩʪʦʢʠ ʨʨ. ʄʘʣ. ʠ 
ɹʦʣ. ʂʘʥʘʡʤʫ, ɹʦʣ. 
ʂʝʥʫʨʘʭ 

[94] ʐʆ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 53 ʢʤ
2
 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 1-10 

ʟʥʘʢʦʚ, ʘ ʧʦ ʨ. ɹʦʣ. ʂʝʥʫʨʘʭ - ʜʦ 50-100 ʟʥʘʢʦʚ. 
ʆʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ 
ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʉʚʷʟʘʥ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʩʫʙʰʠʨʦʪ-
ʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ 

I-4 8 ʇʨʠʫʩʪʴʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 
ʨʫʯ. ʂʘʨʳʩʧʳʪʘʭ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʦʤ 

I-4 15 4-ʡ ʣ.ʧ. ʨʫʯ. ʂʘʨr-
ʩʧʳʪʘʭ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-
10 ʟʝʨʝʥ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠ-
ʪʳ. ɺ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨʫʯʴʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʟʦʣʦʪʘ 

II -2 2 ʈʫʯ. ʊʠʪʢʠʪ ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 4 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-
10 ʟʝʨʝʥ. ɺ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚ-
ʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ 

II -3 4 ʈʫʯ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʚ 3-
4,5 ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 1,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ 

III -4 6 2-ʡ ʧ.ʧ. ʨ. ʀʥʢʘʥ, 
ʩʯʠʪʘʷ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʢʠʥʦʚʘʨʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʪʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʀʂ 

ʄʳʰɹ̫ ʢ 
I-4 6 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʅʠʞ. 

ʉʪʦʡʙʘ 
ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 3 ʢʤ

2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,020445% 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪ 

II -3 14 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʫʯ. ʄʘʣʦ-
ʤʳʨ, ʉʫʭʦʥʳʨ ʠ 
ɹʝʛʝʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 30 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,010476-

0,100688%. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ 

II -4 1 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ-
ɹʘʶʛʫʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

0,0110007% ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ 

II -4 22 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʨ. ʀʥʢʘʥ ʠ 
ʅʘʣʜʳʥʜʷ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 24 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,011065-

0,022365%. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 
ɺʠʩʤʫʪ 

II -4 4 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʨ. ʀʥʢʘʥ ʠ 
ʅʘʣʜʳʥʜʷ 

[72, 93] ʐʆ ʙʘʟʦʙʠʩʤʫʪʠʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 21 ʢʤ
2
, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 

ʦʪ 1 ʜʦ 57 ʟʥʘʢʦʚ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ 
ʇʈʇ 

II -4 6 ʀʩʪʦʢʠ ʨʨ. ʅʘʣʜʳʥ-
ʜʷ, ʐʘʙʘʰ, ɹʘʶʛʫ-
ʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 15 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00027-

0,0007%. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 16 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨ. ʀʥʢʘʥ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ  4,5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,0003%. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 
II -4 25 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 

ʅʘʣʜʳʥʜʷ 
ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 4 ʢʤ

2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,0005%. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 
III -1 1 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʊʘʣʘʥʥʠ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5 ʢʤ

2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,00036%. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʋ 
ɹʣʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣ  r

ɿʦʣʦʪʦ 
I-1 2 ʈ. ʂʫʨʫʤʢʘʥ [94] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5,5 ʢʤ

2
 ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʣʘʥʰʝʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - ʦʪ 1 ʜʦ 5 
ʟʥʘʢʦʚ 

I-1 4 ʇ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ-
ʨ. ʂʫʨʫʤ ʠ ʨʫʯ. ʙ/ʥ 

[94, 95] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 13 ʢʤ
2
 ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 
ʧʣʘʥʰʝʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʟʥʘʢʦʚ 

I-1 8 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʨ. ʕʛʦʨ, [94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʫ ʫʩʪʴʷ ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭʘ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʠ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʉʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 0,6 ʛ/ʪ 

I-1 10 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʨ. ɹʦʣ. 
ʀʥʥʷʭ, ʚ 6 ʢʤ ʦʪ ʝʛʦ 
ʫʩʪʴʷ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ ʩʨʝʜʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ 
ʧʨʦʙʝ - 1 ʛ/ʪ. ʄʦʥɦʦʩʪʴ ʞʠʣʳ - 0,2 ʤ. ɸʟ. ʧʘʜ. 20Á, 
ʫʛʦʣ 25Á 

I-1 11 ʈʫʯ. ʀʣʴʜʝʨʪʠ, ʣ.ʧ. 
ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʝʚʝʨʦ-
ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʠ ʜʞʝʩʢʦ-
ʛʦʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 
0,5 ʛ/ʪ 

I-1 15 ʇ.ʧ. ʨʫʯ. ʀʥʥʷʭʢʘʥ 
2-ʡ 

[94] ʇʄ. ʆʙʦʭʨʝʥʥʳʝ ʜʨʦʙʣʝʥʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʠʩʪʳʝ 
ʩʣʘʥʮʳ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 
ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 0,5 ʛ/ʪ 

I-1 17 ɹʘʩʩʝʡʥ ʣ.ʧ. ʨ. ʕʛʦʨ, 
ʚ 9 ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. 
ɹʦʣ. ʀʥʥʭ̫ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7 ʢʤ
2
 ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 

0,014 ʛ/ʪ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʪʝʣʦ 
ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺʭʦʜʠʪ 
ʚ ʕʛʦʨʩʢʦʝ ʇʈʇ 

I-1 18 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʕʛʦʨ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ 
ʫʩʪʴʷ ʨ. ʄʘʣ. ʀʥʥʷʭ 

[94] ʇʄ. ʉʠʣʴʥʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʝ ʜʨʦʙʣʝʥʳʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-
ʩʣʶʜʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 1 ʛ/ʪ 

I-2 1 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 
ʨʫʯ. ʂʫʨʫʤ, ʧ.ʧ. ʨ. 
ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ 

[94] ʇʄ. ʃʠʥʟʘ ʢʚʘʨʮʘ (1,5ʭ0,2 ʤ) ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 
1,4 ʛ/ʪ 

I-2 5 ɹʘʩʩʝʡʥ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʪʝʯʝʥʠʷ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥ-
ʥʷʭ 

[94] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 9 ʢʤ
2
. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-5 ʟʥʘʢʦʚ. ʈʘʡʦʥ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ çʨʫʯ. ʐʫʤʥʦʛʦè ʩ ʨʪʫʪʥʦʡ ʠ ʟʦʣʦʪʦʡ 
ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

I-2 6 ʇʝʨʚʳʡ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 
ʧ.ʧ. ʨʫʯ. ʃʘʢʦʣʘʭ-
ʄʘʢʠʪ 

[94] ʇʄ. ʃʠʥʟʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʚ 
ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʭ 
ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 
0,2 ʛ/ʪ 

I-2 7 ʊʨʝʪʠʡ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʧ.ʧ. 
ʨʫʯ. ʃʘʢʦʣʘʭ-ʄʘʢʠʪ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʳʝ ʣʠʥʟʳ ((0,1-0,2)x(1-1,2) ʤ) ʤʦʣʦʯʥʦ-
ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʭ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɸʟ. 
ʧʘʜ. ʣʠʥʟ 322Á, ʫʛʦʣ 28Á. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,2 ʛ/ʪ 

I-2 8 ʇʨʘʚʳʡ ʙʦʨʪ ʨʫʯ. 
ʃʘʢʦʣʘʭ-ʄʘʢʠʪ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʢʫʨʥʘʣʴʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 0,8 ʛ/ʪ 

I-2 9 ʈʫʯ. ʐʫʤʥʳʡ, ʧʨʘ-
ʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨ. ɹʦʣ. 
ʀʥʥʷʭ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʳʝ ʞʠʣʳ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘ-
ʥʠʢʘʭ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
0,2-0,3 ʤ. ɸʟ. ʧʘʜ. ʞʠʣ 280Á, ʫʛʦʣ 25Á. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʰʪʫʬʥʳʤ ʧʨʦʙʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,6 ʜʦ 2,2 
ʛ/ʪ. ʈʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʧʨʦʪʦʣʦʯʢʘʭ: ʛʘʣʝʥʠʪ, ʮʝʨʫʩ-
ʩʠʪ, ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - ʢʠʥʦʚʘʨʴ 

I-2 10 ɺʪʦʨʦʡ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʧ.ʧ. 
ʨʫʯ. ʃʘʢʦʣʘʭ-ʄʘʢʠʪ 

[95] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 0,8 ʛ/ʪ 

I-2 11 ʈʫʯ. ɹʨʫʩʥʠʯʥʳʡ, 
ʧʨʘʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨ. 
ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ 

[95] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʳʝ ʞʠʣʳ ʠ ʣʠʥʟʳ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭ-
ʨʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜ-
ʩʚʠʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,1-0,5 ʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,2-
0,8 ʛ/ʪ 

I-2 15 ʃ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ, 
ʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʰʝ 
ʨʫʯ. ɸʚʘʢʠʤ, ʧʨʠ-
ʫʩʪʴʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʫʯʴʷ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʠʞʥʝʜʞʝ-
ʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ 
ʧʨʦʙʝ - 1,4 ʛ/ʪ 

I-2 16 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨʫʯʴʷ, 
ʣ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ, 
ʚʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʰʝ 
ʨʫʯ. ɸʚʘʢʠʤ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 0,8 ʛ/ʪ 

I-2 17 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥ-
ʥʷʭ 

[95] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,25 ʤ ʚ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʘʭ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ ʧʦʜʩʚʠʪʳ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 1,4 ʛ/ʪ. ɸʟ. 
ʧʘʜ. 340Á, ʫʛʦʣ 25Á 

I-2 18 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ɸʚʘʢʠʤ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 14 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,011 ʛ/ʪ 

ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʠʞʥʝʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʦʡ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʜʩʚʠʪʳ 
I-2 19 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ʀʣɹ-

ʜʝʨʪʠ, ʣ.ʧ. ʨ. ɹʦʣ. 
ʀʥʥʷʭ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,25 ʤ ʚ 
ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝʢʪʝʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 
ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 2,2 ʛ/ʪ. ɸʟ. ʧʘʜ. 35Á, ʫʛʦʣ 25Á 

I-2 21 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ʄʘʣ. 
ʀʥʥʷʭ, ʧ.ʧ. ʨ. ʕʛʦʨ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʘ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 
ʩʘʛʫʨʩʢʫʶ ʠ ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʫʶ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦ-
ʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,2 ʛ/ʪ 

I-2 23 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʄʘʣʷʥ-
ʄʘʢʠʪ 

[94] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʞʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ 
ʢʚʘʨʮʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʩʪʘʚ-
ʣʷʝʪ 0,7 ʛ/ʪ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪ 

I-2 24 ʈʫʯ. ʋʛʘ-ɹʠʨʘ, ʧ.ʧ. 
ʨ. ʕʛʦʨ 

[94] ʇʄ. ɾʠʣʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʩʣʘʙʦ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨ-
ʮʘ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦ-
ʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6 ʛ/ʪ 

I-3 6 ɹʘʩʩʝʡʥ ʧʨʘʚʳʭ 
ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʨ. ʄʘʣʷʥ 

[93] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 9 ʢʤ
2
. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-5 ʟʥʘʢʦʚ. ʈʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
I-3 18 ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 

ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ 6,5 
ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 
ʂʘʨʜʘʛʘʩ 

ɻɼʇ-200 ʇʄ. ʌʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠ-
ʪʳ ʩ ʩʦʛʣʘʩʥʳʤʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʠ ʣʠʥʟʘʤʠ ʢʚʘʨʮ-
ʧʠʨʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ɸʟ. ʧʘʜ. 350Á, ʫʛʦʣ 20Á), ʨʘʟʤʝ-
ʨʦʤ ʜʦ 3x15x50 ʩʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,02 ʛ/ʪ. 
ʇʦʧʫʪʥʳʝ: ɸg - 0,3 ʛ/ʪ; ɸs - 0,04%; ʄʦ - 0,004%; ʉu - 
0,01%. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʟʝʣʝʥʦʢʘʤʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-
ʭʣʦʨʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʪʦʥʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʣʴ-
ʬʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʘʤʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. ʉʦ-
ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,3 ʛ/ʪ. ʇʦʧʫʪʥʳʝ: ʉu - 0,03%; Zn - 
0,01%; W - 0,0003%; ʉʦ - 0,004%; ʄn>1% 

I-3 23 ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ 4 ʢʤ 
ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 
ʂʘʨʜʘʛʘʩ 

ɻɼʇ-200 ʇʄ. ʊʦʥʢʦʧʣʠʪʯʘʪʳʝ ʫʛʣʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 
ʩʣʘʥʮʳ. ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨ-
ʛʘʥʮʘ. ʇʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʠʟʜʘʶʪ ʟʘʧʘʭ ʩʝʨʦ-
ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,002-0,007 ʛ/ʪ. ʇʦ-
ʧʫʪʥʳʝ: ɸg - 0,3 ʛ/ʪ; ɸs - 0,03%; ʄʦ - 0,0003-0,007%; 
V - 0,015-0,02%; Cd - 0,001%. ɿʜʝʩʴ ʞʝ, ʚ ʧʦʜʦʰʚʝ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʣʠʤʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-
ʥʘʷ ʙʨʝʢʯʠʷ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʦʨʦʜ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʣʠʤʦʥʠʪʦʚʳʭ 
ʩʫʭʘʨʝʡ, ʩ ʚʠʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 30 ʩʤ. ʉʦʜʝʨʞʘ-
ʥʠʝ: ɸg - 0,4 ʛ/ʪ; ɸs - 0,2%; ʉu - 0,05%; Zn - 0,01%; W 
- 0,001% 

I-4 5 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ 
ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʚʦʩʪʦʢ-
ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

I-4 9 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʋʛʦʭʘʥ, ʚ 500 ʤ 
ʚʳʰʝ ʨʫʯ. ʂʘʨʳ-
ʩʧʳʪʘʭ 

[93] ʇʄ. ʉʫʙʩʦʛʣʘʩʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʞʠʣʘ ʚ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʭ 
ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʘʭ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚ-
ʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 2,5 ʤ. ɸʟ. ʧʘʜ. 60Á, ʫʛʦʣ 60Á. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 1,4 ʛ/ʪ 

I-4 10 ʃʝʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨʫʯ. 
ʂʘʨʳʩʧʳʪʘʭ 

[93] ʇʄ. ɺ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ  
ʩʚʠʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ 
ʜʨʦʙʣʝʥʳʭ ʣʠʤʦʥʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʚʠʜʠʤʦʡ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 16 ʤ. ɸʟ. ʧʘʜ. 140Á, ʫʛʦʣ 75Á. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 3,2 ʛ/ʪ 

I-4 13 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʋʛʦʭʘʥ, ʚ 1 ʢʤ ʚʳh ʝ 
ʨʫʯ. ʂʘʨʳʩʧʳʪʘʭ 

[93] ʇʄ. ʉʨʝʜʠ ʜʨʦʙʣʝʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 
ʞʠʣʘ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,3 ʤ. ɸʟ. ʧʘʜ. 
240Á, ʫʛʦʣ 10Á. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʰʪʫʬʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 
2,4 ʛ/ʪ 

I-4 14 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʋʛʦʭʘʥ, ʚ 1,4 ʢʤ 
ʚʳʰʝ ʨʫʯ. ʂʘʨr-
ʩʧʳʪʘʭ 

[93] ʇʄ. ɿʦʥʘ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥ-
ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 4 ʤ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,2 ʛ/ʪ 

I-4 19 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ 
ʠ ʣ.ʧ. ʀʥʢʘ-ʄʘʢʠʪ 

[94] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 25 ʢʤ
2
 ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʟʦʣʦʪʦ-

ʢʠʥʦʚʘʨʥʳʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ - 1-100 ʟʥʘʢʦʚ, 
ʢʠʥʦʚʘʨʠ - 1-10 ʟʥʘʢʦʚ. ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ 
ʤʳʥʩʢʦʡ ʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ɺʝʨʭʥʝ-ɹʦʢʦʥʪʠʥʩʢʦʛʦ ʈʇ 

I-4 22 ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨʫʯ. 
ʀʥʢʘ-ʄʘʢʠʪ, ʚ 
ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

[55] ʇʄ. ʊʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15-20 ʤ ʟʦʥʳ ʤʦʱ-
ʥʦʩʪʴʶ 1,2-4 ʤ ʠ ʨʷʜ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ (ʜʦ 0,2 ʤ) ʟʦʥ ʤʝ-
ʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʵʧʠʜʦʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʟʘʧʘʜ-
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʥʦʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 20-40Á. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳ-
ʰʘʝʪ 0,01 ʛ/ʪ 

I-4 23 ʇʨʘʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠ-
ʥʳ ʣʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ -
ʶʱʝʡ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ 

[55] ʇʄ. ɿʦʥʘ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʧʠʜʦʪ-ʭʣʦʨʠʪ-
ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʤ ʶʛʦ-
ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,01-
0,1 ʛ/ʪ, ʤʳʰʴʷʢʘ - 0,01-0,03% 

II -1 4 ʀʩʪʦʢʠ ʧʨʘʚʦʡ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʫʯ. 
ʄʫʨʝʥʦʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,076 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʝʨʭʥʝ-
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ 
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

II -1 9 ʈʫʯ. ʉʫʯʘʚʜʷʢ (ʆʥ-
ʢʦʷʯʝʥ) 

[51, 94] ʐʇ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ - 3 ʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-5 ʟʥʘʢʦʚ. 
ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʧʦʣʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʳʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʘʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

II -3 1 ʇʨʘʚʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʨʫʯ. 
ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʚ 6,5 ʢʤ 
ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

ɻɼʇ-200 ʐʇ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʦʤ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ 

II -3 7 ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʚ 3,5 ʢʤ 
ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ 

ɻɼʇ-200 ʇʄ. ʇʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʝʨʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-
ʟʝʣʝʥʳʝ ʪʫʬʳ ʤʝʪʘʜʘʮʠʪʦʚ (ʘʟ. ʧʘʜ. 150Á, ʫʛʦʣ 10-
20Á). ʉʦʛʣʘʩʥʘʷ ʩ ʚʤʝʱʘʶʱʠʤʠ ʟʦʥʘ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʠ 
(ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ) ʤʦʥɦʦʩʪʴʶ 0,5 ʤ. 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ - ʜʦ 5%. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ 
ʞʝʣʪʦ-ʙʫʨʳʝ ʦʭʨʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,2-0,3 ʛ/ʪ. 
ʇʦʧʫʪʥʳʝ: ɸg - 4-6 ʛ/ʪ; ɸs - 1% ʠ ʙʦʣʝʝ; ʈb - 0,2%; 
ʉu - 0,04-0,06%; Zn - 0,02-0,03% 

II -3 8 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʫ 
ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ɹʘʶʛʫʥʘʥ 

[93] ʇʄ. ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʞʠʣʳ ʩʝʢʫʱʠʝ, ʩʠʣʴʥʦ ʜʨʦʙʣʝʥʳʝ, 
ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ, ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʝ ʬʠʣʣʠʪʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ 
ʞʠʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʫʩʪʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʝʣʢʠʤʠ 
ʱʝʪʢʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,2 ʛ/ʪ 

II -3 11 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨ. ʄʘ-
ʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ ʠ ʨʫʯ. 
ɹʝʨʝʟʦʚʳʡ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 12 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,013 ʛ/ʪ. 

ɺ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʜʘʮʠʪʘʤʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤ-
ʧʣʝʢʩʘ 

II -3 13 ɹʘʩʩʝʡʥ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ, ʀʥʢʘʥ, ʄʘ-
ʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ 

[55, 93, 94] ʐʆ ʟʦʣʦʪʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 152 ʢʤ
2
. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - ʦʪ 1 ʜʦ 

17 ʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʝʩʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
- ʜʦ 0,008 ʛ ʥʘ 0,01 ʤ

3
. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦ-

ʛʦ ʈʇ ʠ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 
II -3 15 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʫʯ. ʄʘʣʦ-

ʤʳʨ ʠ ʉʫʭʦʥʳʨ 
ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 23 ʢʤ

2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,036 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ 
II -3 18 ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ [55, 82] ʇ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥʳ ʨʫʯ. ʋʩʧʝʥ-

ʩʢʠʡ, ʚ 8,5 ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙ-
ʣʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1-
7 ʤ, ʦʧʝʨʷʶʱʠʤʠ ʢʨʫʧʥʳʡ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ. 
ʇʨʦʷʚʣʝʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ 
ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - ʦʪ 1,0 ʜʦ 5,3 
ʛ/ʪ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1-2 ʤ 

II -3 24 ʇʨʘʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠ-
ʥ  rʨʫʯ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, 
ʚ 8,5 ʢʤ ʚrʰʝ ʫʩʪʴ ̫

[55] ʇʄ. ɿʦʥʘ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 
ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦ-
ʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʠ ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 
ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʤ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʦʟʦʤ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦ-
ʨʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʨʘʬʠʪ-
ʩʣʶʜʷʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʠ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ 
ʩʣʘʥʮʘʤʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 
ʪʦʥʢʠʭ (ʦʪ ʤʤ ʜʦ 8 ʩʤ) ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦ-
ʞʠʣʢʦʚ ʩʝʨʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʠʭ ʟʝʨʝʥ 
ʧʠʨʠʪʘ, ʨʝʞʝ - ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʠ ʛʘʣʝʥʠʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʟʦʣʦʪʘ - 0,01-0,3 ʛ/ʪ, ʩʝʨʝʙʨʘ - ʜʦ 0,001% ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ - 
0,6% 

II -3 27 ʉʢʚ. ˉ59 [82] ʇ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʯ. ʉʫʭʦʥʳʨ, 
ʣ.ʧ. ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ. ʇʦʜ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠ-
ʷʤʠ ʩʨʝʜʠ ʩʣʘʥʮʝʚ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫ-
ʙʠʥ 189,5-221,1 ʤ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʦʥʘ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-
ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 5 ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʦ ʩʪʚʦʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
0,8-8,9 ʤ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ - 1,1-2,49 
ʛ/ʪ 

II -3 30 ɻʘʣʢʠʥʩʢʦʝ [82] ʇ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ 
ʫʩʪʴʝ ʨʫʯ. ɻʘʣʢʠʥʩʢʠʡ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝ-
ʥʠʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 
0,1 ʜʦ 5-15 ʤ. ʇʨʦʞʠʣʢʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʚʘʨʮ-
ʘʣʴʙʠʪ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 
1,0-1,6 ʛ/ʪ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1-2 ʤ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʝ - 6,2 ʛ/ʪ 
ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 0,6 ʤ 

II -3 33 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 
ʨʫʯ. ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ, ʚ 
3,5 ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ 

[62] ʇʄ. ɼʨʦʙʣʝʥʳʝ, ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʦʭʨʝʥʥʳʝ ʢʚʘʨ-
ʮʝʚʦ-ʩʣʶʜʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ. ʅʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʚ 7 ʤ 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,7 ʛ/ʪ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʦʪ 0,25 ʜʦ 1,0 ʛ/ʪ 

II -4 2 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 
ʣʝʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-
ʱʝʡ ʨ. ʋʛʦʭʘʥ 

[55] ʇʄ. ʊʨʠ ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʵʧʠʜʦʪ-ʭʣʦʨʠʪ-
ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʤ, ʩʢʦʥʮʝʥ-
ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 100x50 ʤ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ - 
20-50 ʤ, ʘʟ. ʧʘʜ. 240Á, ʫʛʦʣ 50-60Á. ʈʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ:   
ʧʠʨʠʪ, ʨʝʞʝ - ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, 
ʛʘʣʝʥʠʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,01-0,04 ʛ/ʪ. ʇʦʧʫʪ-
ʥʳʝ: ʤʳʰʴʷʢ (0,01-0,3%), ʤʝʜʴ ʠ ʮʠʥʢ (0,01-0,03%), 
ʩʫʨʴʤʘ (0,03-0,1%) 

II -4 8 ʀʩʪʦʢʠ ʨ. ʅʘʣʜr ʥʜʷ [93] ʇʄ. ʃʠʥʟʳ ʦʙʦʭʨʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴ ʁ
ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʚ ʦʨʦʛʦʚʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʘʭ 
ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʜʘʡʢʦʡ ʛʨʘʥʦʜʠ-
ʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ (ʜʘʮʠʪʦʚ). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʣʠʥʟ ʚ ʨʘʟʜʫʚʘʭ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ʩʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 2,0 ʛ/ʪ. ɺʭʦʜʠʪ 
ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 26 ʀʩʪʦʢʠ ʨʫʯ. ɹʝʛʝʥ [93] ʇʄ. ʉʦʛʣʘʩʥʳʝ ʠ ʩʝʢʫʱʠʝ ʞʠʣʳ ʠ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʢʚʘʨʮʘ 
ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - ʦʪ ʩʣʝʜʦʚ ʜʦ 
3,8 ʛ/ʪ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ 

II -4 27 ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʚʝʨʭ-
ʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʫʯ. 
ɹʝʛʝʥ 

[77] ʇʄ. ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʢʚʘʨʮʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ) ʵʧʠʜʦʪ-ʭʣʦʨʠʪ-
ʘʢʪʠʥʦʣʠʪʦʚʳʝ, ʛʨʘʬʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʠ ʘʣʴʙʠʪ-
ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʂ 
ʜʚʫʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʨʝʱʠʥ (ʘʟ. ʧʘʜ. 120-140Á, ʫʛʦʣ 70Á ʠ 
310-320Á, ʫʛʦʣ 70Á) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʛʫʩʪʦ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶ-
ʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʨʦʞʠʣʢʠ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-
ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʣ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40 ʩʤ, ʧʨʦʪʷʞʝʥ-
ʥʦʩʪʴ - ʜʦ 100 ʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ - 0,01-0,2 ʛ/ʪ 

III -1 4 ʀʩʪʦʢʠ ʨʨ. ɹʝʩʢʦʨ-
ʤʝʥʥʘʷ ʠ ʊʘʣʘʥʥʠ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 38 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,014 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ 
ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦ-
ʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʠ ʘʥʜʝʟʠʪʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʇʈʇ 

III -1 7 ʉʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 
ʉʝʨʛʠʣʝʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 6 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,04 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ 
ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦ-
ʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʜʘʮʠ-
ʪʘʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʪʫʨʳ 
ʅʠʞʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

III -1 13 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 
ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ʚʳʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 9 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,012 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ 
ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ 

III -3 6 ɹʘʩʩʝʡʥ ʧ.ʧ. ʨ. ʉʝ-
ʣʝʤʜʞʘ-ʨʫʯ. ɺʝʨʭ. 
ʂʦʥʪʦ ʠ ʨʫʯ. ʙ/ʥ ʚ 
ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩ 
ʦʪʤ. 761 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 16 ʢʤ
2
 ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,011 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ 
ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʘʥʜʝʟʠ-
ʪʘʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

III -3 7 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 

[95] ʐʇ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʢʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 
1-10 ʟʝʨʝʥ 

IV-1 9 ʈ. ʅʠʞ. ʖʤʦʨ [95] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 10 ʢʤ
2
 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʟʜʥʝʧʘ-

ʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʪʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʦʨʝʦʣʘ ʠʟ 16 ʰʣʠʭʦʚ 7 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʟʥʘʢʦʚ ʟʦ-
ʣʦʪʘ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

IV-4 8 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʨʫʯ. ʉʘʛʠʨ 

[95] ʐʇ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2,5 ʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-
5 ʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʦʛʦʜ-
ʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

IV-4 9 ɺʝʨʭʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʨʫʯ. ʉʘʛʠʨ ʩ ʣʝʚʳʤ 
ʧʨʠʪʦʢʦʤ 

[51, 95] ʐʇ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 2 ʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ - 1-5 
ʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʛʦʜʞʠʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʉʝʨʝʙʨʦ 
I-1 11 ɹʘʩʩʝʡʥ ʣʝʚʳʭ ʧʨʠ-

ʪʦʢʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʝ-
ʯʝʥʠʷ ʨ. ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 14 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,006 ʛ/ʪ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʦʪʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʘʛʫʨʩʢʫʶ, ʥʝʢʪʝʨʩʢʫʶ ʠ 
ʜʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʫʶ ʩʚʠʪʳ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʥʥʷʭʩʢʦʛʦ 
ʇʈʋ 

I-3 15 ɹʘʩʩʝʡʥ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 
ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʫʯ. ʂʘʨʜʘ-
ʛʘʩ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 23 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,036 ʛ/ʪ. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʠ ʩʘʛʫʨʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʘʨʜʘʛʘʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -1 1 ʈʫʯ. ʉʫʯʘʚʜʷʢ ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 27 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,014 ʛ/ʪ. 

ʇʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʧʦʨʦʜ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠ-
ʪ,r ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

II -2 7 ʀʩʪʦʢʠ ʨʨ. ʉʝʨʛʠ-
ʣʝʥ, ʅʘʣʜʳʥʜʞʘ ʠ 
ʉʘʥʘʨ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 34,5 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,011 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʙʫʨʫʥ-
ʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-
ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʚʷʟʘʥ ʩ ʟʦʥʘ-
ʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʇʈʇ 

II -3 20 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨʫʯ. ʄʘʣʦ-
ʤʳʨ, ʉʫʭʦʥʳʨ ʠ 
ɹʝʛʝʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 15 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,003-0,006 

ʛ/ʪ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʛʦ ʈʇ 

II -4 3 ɹʘʩʩʝʡʥ ʣ.ʧ. ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ (ʨʫʯ. ɹʘʶʛʫ-
ʢʘʥ, ʊʝʧʨ) ʠ ʠʩʪʦʢʦʚ 
ʨ. ʀʥʢʘʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 59,5 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,011 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠ-
ʪʳ ʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦ-
ʛʦ ʇʈʇ 

II -4 30 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʀʥʢʘʥ? 
ʤʝʞʜʫ ʨʫʯ. ʐʘʙʘʰ 
ʠ ʅʘʣʜʳʥʜʷ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 11 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,006-0,007 

ʛ/ʪ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʩʦ-
ʩʪʘʚʝ ʀʥʢʘʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

III -1 3 ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ɹʝʩʢʦʨ-
ʤʝʥʥʘʷ ʠ ʨʫʯ. ʊʘʡ-
ʥʳʡ, ʧ.ʧ. ʨ. ʉʝʨʛʠ-
ʣʝʥ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 34,5 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,011 ʛ/ʪ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʙʫʨʫʥ-
ʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʨʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-
ʧʦʨʬʠʨʘʤʠ ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉʚʷʟʘʥ ʩ ʟʦʥʘ-
ʤʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 
ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʛʦ ʇʈʇ 

III -4 8 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 
ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ? ʚrʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʂʝʨʛʘʩ 

[51] ʐʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7 ʢʤ
2
. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʨʝʦʣʘ ʠʟ 10 ʦʪʦ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʰʣʠʭʦʚ 6 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʟʝʨʝʥ ʩʘʤʦ-
ʨʦʜʥʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
0,1 ʤʤ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʝ. ʌʦʨʤʘ ʠʭ ʢʨʶʯʢʦʚʘʪʘʷ, ʥʝ-
ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʅɽʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʂʆʇɸɽʄʓɽ 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʌʦʩʬʦʨʠʪ 
I-3 12 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨ. ʅʠʞ. 

ʉʪʦʡʙʘ, ʧʨʘʚʳʡ 
ʙʦʨʪ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 9 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,125%. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʳʥʩʢʦʡ 
ʩʚʠʪʳ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

I-3 20 ʃʝʚrʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 
ʨʫʯ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʚ 6 
ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

[78] ʇ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʚʘʨʮʠ-
ʪʦʚ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 11 ʤ. 
ɼʚʘ ʩʣʦʷ ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʭ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3,5 ʠ 7 
ʤ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʝʤ ʩʣʘʙʦʬʦʩʬʘʪʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠ-
ʩʪʳʭ ʩʣʶʜʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 ʚ ʬʦʩ-
ʬʦʨʠʪʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʘ - 6,78%, ʥʠʞʥʝʛʦ - 5,89%. 
ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

I-3 25 ʈʫʯ. ʀʚʘʢʘʥ, ʧ.ʧ. ʨ. 
ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ, ʚ 1,1 
ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

[78] ʇ. ʉʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʣʝʞʘʱʠʡ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʳʡ ʩʣʦʡ 
ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʤ ʚʩʢʨʳʪ ʚ ʨʫʩʣʝ ʨʫʯʴʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
50 ʤ. ʌʦʩʬʦʨʠʪʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʢʨʝʤʥʠ-
ʩʪʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʜʦʣʦʤʠʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 - 2,60-
14,73%. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

I-4 17 ɹʘʩʩʝʡʥ ʣʝʚʳʭ ʧʨʠ-
ʪʦʢʦʚ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʪʝ-

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 20,5 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,101%. ɺ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʟʣʘʪʦ-
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ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʯʝʥʠʷ ʨ. ʅʠʞ. ʉʪʦʡ-
ʙʘ 

ʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʠʞʥʝ-
ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -3 10 ɺ ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦ-
ʣʠʥʳ ʨʫʯ. ɹʘʶʛʫ-
ʥʘʥ, ʣ.ʧ. ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ, ʚ 3 ʢʤ ʦʪ 
ʫʩʪʴʷ 

[78] ʇ. ʇʘʯʢʘ ʬʦʩʬʘʪʠʩʪʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 
ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʤʦɦ-
ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 12 ʤ. ʌʦʩ-
ʬʦʨʠʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʢʚʘʨʮʠ-
ʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʌʦʩʬʦ-
ʨʠʪʳ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦ-ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʠ ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʳʝ, 
ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 ʚ ʢʚʘʨʮʠʪʘʭ - 0,68-
1,20%, ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʳʭ ʧʨʦʩʣʦʷʭ - 
4,48%. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 20 ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʨʫʯ. ʄʘ-
ʣʦʤʳʨ, ʣ.ʧ. ʨ. ʅʠʞ. 
ʉʪʦʡʙʘ 

[78] ʇ. ʂʦʨʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʚ ʢʘʥʘʚʘʭ ʠ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘ-
ʣʳ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦ-
ʪʷʞʝʥʠʠ 5 ʢʤ (4 ʩʝʯʝʥʠʷ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 ʚ ʬʦʩʬʦ-
ʨʠʪʘʭ - 6,15-9,65%. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɹʝʛʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 23 ʉʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʨʫʯ. ʐʘʙʘʰ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 3,5 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,085%. 

ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɹʝʛʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 
II -4 24 ʅʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨʫʯ. 

ʄʘʣʦʤʳʨ-ɹʝʛʝʥ, ʚ 
2,5 ʢʤ ʢ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʫ 
ʦʪ ʦʪʤ. 971 (ʛ. ɺʝʨ-
ʰʠʥʘ ʄʘʣʦʤʳʨʘ) 

[78] ʇ. ʂʦʨʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʠ ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʘʣʳ ʢʚʘʨʮʠ-
ʪʦʚ ʚ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʥʦʡ ʨʘʩʯʠʩʪʢʝ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦʜʦ-
ʨʘʟʜʝʣʘ. ʐʠʨʠʥʘ ʚʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩ ʬʦʩʬʘʪʦʥʦʩʥʳ-
ʤʠ ʢʚʘʨʮʠʪʘʤʠ - 50 ʤ. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʬʦʩʬʘʪʦʥʦʩʥʳʭ 
ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 10 ʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʠ ʧʘ-
ʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʭ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʠʪʦʚʳʭ ʬʦʩʬʦʨʠ-
ʪʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ2ʆ5 ʚ ʬʦʩʬʦʨʠʪʘʭ - 5,13-8,18%. 
ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɹʝʛʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 

II -4 31 ɺʦʜʦʨʘʟʜʝʣ ʨʨ. ʀʥ-
ʢʘʥ-ɹʦʣ. ɸʭʤʘʪʘ 

ɻɼʇ-200 ɺɻʍʆ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 20,5 ʢʤ
2
 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ - 0,07%. 

ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɹʝʛʝʥʩʢʦʛʦ ʇʈʇ 
ɼʨʘʛʦʮʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʜʝʣʦʯʥʳʝ ʢʘʤʥʠ 

ɸʛʘʪʳ 
III -1 6 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 

ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ, ʚ 1,5 
ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫ-
ʯʴʷ ʊʘʡʥʳʡ 

ɻɼʇ-200 ʇʄ. ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʚʘʣʳ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʥʠʞʥʝ-
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 
ʦʙʣʦʤʢʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ 
ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10 ʩʤ 

III -1 8 ʉʝʨʛʠʣʝʥ-I ɻɼʇ-200 ʇʄ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥʳ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ, 
ʚ 2 ʢʤ ʥʠʞʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʅʘʣʜʳʥʜʞʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʝ-
ʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʚʘʣʘʤʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʥʠʞʥʝʙʫ-
ʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩ ʛʥʝʟʜʘʤʠ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʙ-
ʣʦʤʢʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʭʘʣʮʝʜʦʥʘ ʩ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 10 ʩʤ 

III -1 9 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 
ʉʝʨʛʠʣʝʥ, ʣ.ʧ. ʨ. 
ɹʫʨʫʥʜʘ 

[29, 59] ʐʇ ʘʛʘʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 8,5 ʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʘʪʘ 
ʚ ʘʣʣʶʚʠʠ - ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʘʣʝʢ ʜʦ 0,2 ʢʛ/ʤ

3
 

III -1 10 ɸʤʘʢʘ [29, 59] ʇ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʝ ʨ. ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʡ ʩ 
ʨʫʯ. ɸʤʘʢʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʢʨʦʚʦʤ  ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʨʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 3 ʜʦ 20 ʤ. ʉʣʦʞʝʥ ʙʨʝʢʯʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ ʘʥʜʝʟʠʪʘ-
ʤʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʚʤʝʱʘʶʪ ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʚʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 
ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ: ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʧʦ 
ʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʛʥʝʟʜ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 25ʭ20ʭ20 ʩʤ ʚ ʧʦʣʦ-
ʩʪʷʭ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʤʠʥʜʘʣʠʥʘʭ ʧʦ ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʫ-
ʩʪʦʪʘʤ. ʎʚʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʡ, ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʩʝʨʳʡ 

III -1 11 ʅʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨ. 
ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ, ʣ.ʧ. 
ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ 

[29, 59] ʐʇ ʘʛʘʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 7 ʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʘʪʘ ʚ 
ʘʣʣʶʚʠʠ - ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʘʣʝʢ ʜʦ 0,2 ʢʛ/ʤ

3
 

III -1 12 ɼʦʣʠʥʘ ʨʫʯ. ɼʘʣɹ-
ʥʠʡ, ʣ.ʧ. ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ 

[29, 59] ʐʇ ʘʛʘʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 4 ʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʘʪʘ ʚ 
ʘʣʣʶʚʠʠ - ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʘʣʝʢ ʜʦ 0,2 ʢʛ/ʤ

3
. ʈʘʟʤʝʨ 

ʛʘʣʝʢ - ʜʦ 10-12 ʩʤ. ɺ ʠʩʪʦʢʘʭ ʨʫʯʴʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 
ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʛʘʪʘ III -1-10 

III -1 14 ʇʨʘʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠ-
ʥʳ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ʚ 5 
ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. 
ʉʝʨʛʠʣʝʥ 

ɻɼʇ-200 ʇʄ. ɺ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥʳ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʚʘʣ rʠ ʢʦ-
ʨʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʳ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʣʘʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʥʠʞʥʝʙʫ-
ʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ 
ʘʛʘʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

IV-1 1 ɼʘʣʴʥʝʝ ɻɼʇ-200 ʇʄ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʣʝʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥr  ʨʫʯ. ɼʘʣɹ-
ʥʠʡ, ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ. ɺ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʚʘʣʘʭ 
ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʥʠʞ-
ʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʚʩʪʨʝʯʝʥʳ ʛʥʝʟʜʦʦʙʨʘʟ-
ʥʳʝ ʦʙʣʦʤʢʠ ʘʛʘʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 6x8x12 ʩʤ. ʎʚʝʪ ʩ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩ-
ʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʠ ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ˉ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ-
ʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ  r

ʊʠʧ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʨʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ, ʥʘ ʩʚʝʞʠʭ ʩʢʦʣʘʭ - ʪʝʤʥʦ-
ʛʦʣʫʙʦʡ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʛʨʫʙʘʷ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴ. ʈʝʜʢʦ 
ʚʥʫʪʨʠ ʛʥʝʟʜ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʩʪʝʥʢʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʢʨʫʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʣʢʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʭʨʫ-
ʩʪʘʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ 

IV-1 2 ɼʦʣʠʥʘ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ [29, 59] ʐʇ ʘʛʘʪʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 25 ʢʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʛʘʪʘ 
ʚ ʘʣʣʶʚʠʠ - ʦʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʘʣʝʢ ʜʦ 0,2 ʢʛ/ʤ

3
. ʅʘ 

ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ ʚ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʫʥʢʪʳ 
ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʛʘʪʘ IV-1-1, 3, 4 

IV-1 3 ʇʨʘʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠ-
ʥʳ ʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ, ʚ 2 
ʢʤ ʥʠʞʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. 
ʉʝʨʛʠʣʝʥ 

ɻɼʇ-200 ʇʄ. ɺ ʙʝʨʝʛʦʚʦʤ ʦʙʨʳʚʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 1,8 ʢʤ ʦʙ-
ʥʘʞʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 
ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʦʚ ʥʠʞʥʝʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜ-
ʪʦʣʱʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 3-4 ʤ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-
ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ ʘʛʘʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣɹ-
ʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʘʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳhʘʶʪ 
25 ʩʤ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 3 ʩʤ - ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

IV-1 4 ʆʧʘʣʦʚʦʝ ɻɼʇ-200 ʇʄ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥ  rʨ. ɹʫʨʫʥʜʘ, 
ʚ 1 ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨ. ʉʝʨʛʠʣʝʥ. ʇʦ ʜʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʤ 
ʨʘʟʚʘʣʘʤ ʠ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʘʤ ʚ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥʳ ʧʨʦ-
ʩʣʝʞʝʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʣʘʚ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʥʠʞʥʝ-
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʩ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʦ-ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʡ 
ʘʛʘʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ 5 ʢʤ 

IV-2 1 39-ʡ ʢʤ [29, 59] ʇ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʙʦʨʪʫ ʜʦʣʠʥ  rʨʫʯ. ʉʨʝʜ. 
ʂʦʥʪʦ, ʚ 4 ʢʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ. ʉʨʝʜʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʙʫʨʫʥ-
ʜʠʥʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʦʥʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦ ʠʟ-
ʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 200-700 ʤ ʠ ʰʠʨʠ-
ʥʦʡ 80-200 ʤ. ɺ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 
ʭʘʣʮʝʜʦʥʦʚʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʞʠʣʢʦʚ ʨʘʟ-
ʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 2ʭ(30-40) ʩʤ. ɺ ʜʝʣʶʚʠʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʦʙ-
ʣʦʤʢʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʚʘʪʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʘʛʘʪʘ ʨʘʟʤʝ-
ʨʦʤ ʜʦ 60ʭ40ʭ30 ʩʤ ʠ ʚʝʩʦʤ ʙʦʣʝʝ 45 ʢʛ 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ 

I-3 21 ʃʝʚʳʡ ʙʦʨʪ ʜʦʣʠʥʳ 
ʨʫʯ. ʂʘʨʜʘʛʘʩ, ʚ 5,8 
ʢʤ ʦʪ ʫʩʪʴʷ 

[93] ʇ. ʇʣʘʩʪ ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
50-100 ʤ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʤʳʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʇʦʨʦʜʳ 
ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ, ʜʦ ʙʝʣʳʭ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʙʨʝʢʯʠʝʚʠʜʥʳʝ, 
ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ - ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʠ ʩʣʘʙʦʬʦʩʬʘʪʠʩʪʳʝ (0,96% 
ʈ2ʆ5). ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ 
ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʈʝʩʫʨ-
ʩʳ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

I-4 20 ʃʝʚʦʙʝʨʝʞʴʝ ʩʨʝʜ-
ʥʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʨʫʯ. 
ʀʥʢʘ-ʄʘʢʠʪ, ʣ.ʧ. ʨ. 
ʋʛʦʭʘʥ 

[93] ʇ. ʃʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʩʨʝʜʠ ʧʦʨʦʜ ʦʥ-
ʥʝʪʦʢʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʜʫʚʘʭ ʜʦ 15 ʤ, 
ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 50 ʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʞʠʛʘʥʠʷ 
ʠʟʚʝʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʩʩʳʧʝʡ ʠ ʨʦʩʩʳʧʝʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʢʠ, ʨʫʯʴʷ 
ɺʠʜ ʧʦ-
ʠʩʢʦʚ, 
ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 
ʣʠʥʠʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 
ʣʠʥʠʠ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 
ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʠʷʤʠ, ʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʢʘʤʠ, ʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʤ 
ʤʘʩʩʳ 
ʧʣʘʩʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʤ
3
 

ʥʘ ʤʘʩʩʫ 
ʥʘ ʧʣʘʩʪ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

I-1 1 ʂʘʨʘʢʘʪʠʮʘ ʩʢʚ. 1 13   4,0-6,6 
0,2 

ʧʫʩʪʦ 
1 ʩʢʚ. - 497 

[87] 

I-1 3 ʂʫʨʫʤʢʘʥ ʩʢʚ. 2 38, 31 2000  4,6-6,6 
- 

ʧʫʩʪʦ, 3 ʩʢʚ. - ʟʥʘʢʠ 
- 

[87] 

I-1 6 ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʩʢʚ. 1 14   3,8-5,2 
- 

4 ʩʢʚ. - ʟʥʘʢʠ 
- 

[87] 

I-1 7 ʄʘʨʠʩʪʳʡ ʩʢʚ. 1 9   3,8-7,8 
- 

ʧʫʩʪʦ, 1 ʩʢʚ. - ʟʥʘʢʠ 
- 

[87] 

I-1 9 ʕʛʦʨ ʩʢʚ. 1 20  30 2,8-7,2 
0,25 

8 ʩʢʚ. - ʟʥʘʢʠ 
1 ʩʢʚ. - 1442 (ʣʝʚ. ʫʚʘʣ) 

[87] 

I-1 13 ʕʛʦʨ ʩʢʚ. 1 28   2,8-5,4 
0,2 

9 ʩʢʚ. - ʟʥʘʢʠ 
2 ʩʢʚ. - 720 ʠ 1288 (ʥʘ ʧʣʘʩʪ) 

[87] 

ʩʢʚ. 1 19  20-40 1,8-5,5 
- 

5 ʩʢʚ. - ʦʪ 10-75 
- 

[65] 

I-1 16 ʕʛʦʨ ʰʫʨʬ 2     ʟʥʘʢʠ - ʜʦ 150 
- 

[87] 

I-1 19 ʕʛʦʨ ʰʫʨʬ 7  200-400   ʜʦ 150 
- 

[87] 

ʩʢʚ. 1 25  20-40 1,8-4,3 
- 

ʧʫʩʪʦ, ʟʥʘʢʠ, 5 ʩʢʚ. - ʦʪ 12-27 
- 

[65] 

I-2 13 ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ ʩʢʚ. 1 33  20-40 3,0-5,4 
0,2 

ʥʘ ʙʨʦʚʢʝ ʣʝʚʦʛʦ ʫʚʘʣʘ: 1 ʩʢʚ. - 576 
(ʥʘ ʧʣʘʩʪ); ʚ ʜʦʣʠʥʝ: 3 ʩʢʚ. - ʟʥʘʢʠ, 

2 ʩʢʚ. - 437 ʠ 291 (ʥʘ ʧʣʘʩʪ) 

[87] 

I-3 1 ʉʝʥʪʘʥ ʩʢʚ. 1 10  20-40 6,0 
- 

32 
- 

[97] 

I-3 2 ʄʘʣʷʥ ʩʢʚ. 1 17  20-40 5,4 
- 

16 
- 

[97] 

I-3 8 ʄʘʣʷʥ ʩʢʚ. 1 12  20-40 5,4 
- 

36 
- 

[97] 

I-3 22 ɹʝʟʙʦʞʠʡ (ʋʚʘʣʥɹʳʡ) ʰʫʨʬ 1     ʜʦ 100 
- 

[97] 

I-4 21 ʃʝʚ. ʋʛʦʭʘʥ ʩʢʚ. 1    3,5-4,0 ʧʫʩʪʦ, 4 ʩʢʚ. - ʦʪ 9 ʜʦ 170 
- 

[58] 

II -2 1 ʕʛʦʨ ʰʫʨʬ 1  250-500   ʜʦ 200 
- 

[87] 

ʩʢʚ. 3  250-500   ʧʫʩʪʦ 
1 ʩʢʚ. - 1200 (ʥʘ ʧʣʘʩʪ 0,25 ʤ) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʢʠ, ʨʫʯʴʷ 
ɺʠʜ ʧʦ-
ʠʩʢʦʚ, 
ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 
ʣʠʥʠʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 
ʣʠʥʠʠ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 
ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʠʷʤʠ, ʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʢʘʤʠ, ʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʤ 
ʤʘʩʩʳ 
ʧʣʘʩʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʤ
3
 

ʥʘ ʤʘʩʩʫ 
ʥʘ ʧʣʘʩʪ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

II -2 1 ʕʛʦʨ ʩʢʚ. 2 11, 13 250 20-40 3,0-4,0 12-27 
- 

[65] 

II -2 4 ʕʛʦʨ ʰʫʨʬ 3  250   ʜʦ 200 
- 

[87] 

II -2 9 ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ ʩʢʚ. 1 15  20-40 1,5-5,5 
- 

ʧʫʩʪʦ - 39 
- 

[33] 

II -2 10 ʋʩʦʨ-ʄʘʢʠʪ ʩʢʚ. 1 19  15-40 2,5-5,0 
- 

ʧʫʩʪʦ, 3 ʩʢʚ. - ʦʪ 28 ʜʦ 128 
- 

[33] 

II -3 2 ʂʘʨʜʘʛʘʩ ʩʢʚ. 1 11  20 1,7-3,9 
- 

ʧʫʩʪʦ, 2 ʩʢʚ. - 11 ʠ 56 
- 

[35] 

ʰʫʨʬ 7 7-18 800 20 2,0-4,4 
- 

ʧʩʪ - 114 
- 

[37] 

II -3 9 ɹʘʶʛʫʥʘʥ ʩʢʚ. 1 11  20 0,9-8,2 
- 

ʧʫʩʪʦ, 2 ʩʢʚ. - 14 ʠ 186 
- 

[33] 

II -3 12 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʩʢʚ., 
ʰʫʨʬ 

4  2000-3500 20-40 1,7-7,2 
- 

ʟʥʘʢʠ, ʦʪ 11 ʜʦ 1042 
- 

[33] 

ʩʢʚ. 10 10-25 250-1500 20-40 3,3 
- 

ʟʥʘʢʠ-200, 2 ʩʢʚ. - 408 ʠ 601 
- 

[65] 

ʰʫʨʬ 23 4-22 300-400 20 2,0-7,0 
- 

ʧʩʪ-170 
- 

[37] 

II -4 5 ɹʘʶʛʫʥʘʥ ʰʫʨʬ 2  700   ʜʦ 100 
- 

[97] 

II -4 28 ʐʘʙʘʰ ʩʢʚ. 1 21  20 4,0-9,0 
- 

ʧʩʪ-77 
- 

[33] 

II -4 29 ʀʥʢʘʥ ʩʢʚ. 1 24  20 2,5-5 
- 

ʧʩʪ-42 
- 

[33] 

II -4 34 ʐʘʙʘʰ ʩʢʚ. 1 25  20 2,0-5,0 
- 

ʧʩʪ-174 
- 

[33] 

II -4 35 ʀʥʢʘʥ ʩʢʚ. 1 36  20-40 1,5-7,5 
- 

ʧʩʪ-85 
- 

[33] 

III -3 1 ʋʩʦʨʘ ʩʢʚ. 1 24  20-60 5,0 
- 

ʧʫʩʪʦ, 1 ʩʢʚ. - 57 
- 

[33] 

III -3 3 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ ʩʢʚ. 4 20-39 260-400 20-40 2,4-6,0 
- 

ʟʥʘʢʠ-154 
- 

[37] 

III -4 5 ɺʝʨʭ. ʉʪʦʡʙʘ ʩʢʚ. 2 79, 20 2500 20-40 3,4-6,5 
- 

ʧʩʪ-129 (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ - 10-40) 
- 

[33] 

ʩʢʚ. 7  800-2600   ʦʪ 30-90 ʜʦ 159 
- 

[38] 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʠʣ. 2 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

ˉ ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʢʠ, ʨʫʯʴʷ 
ɺʠʜ ʧʦ-
ʠʩʢʦʚ, 
ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 
ʣʠʥʠʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 
ʣʠʥʠʠ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 
ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʠʷʤʠ, ʤ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʤʝʞʜʫ ʚʳʨʘ-
ʙʦʪʢʘʤʠ, ʤ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʤ 
ʤʘʩʩʳ 
ʧʣʘʩʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʤ
3
 

ʥʘ ʤʘʩʩʫ 
ʥʘ ʧʣʘʩʪ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

III -4 7 ʀʥʢʘʥ ʩʢʚ. 1    4,0 
- 

ʧʩʪ-42 
- 

[33] 

IV-3 1 ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʩʢʚ. 1 41  40 2,6-7,8 
0,2-0,6 

ʧʩʪ-59 (ʩʨʝʜʥʝʝ - 13) 
ʧʩʪ-902 

[34] 

IV-4 1 ʉʝʣʝʤʜʞʘ ʩʢʚ. 1 50  40 3,0-10,2 
0,2 

ʧʩʪ-32 (ʩʨʝʜʥʝʝ - 8) 
ʧʩʪ-473 

[84] 

IV-4 5 ɻʝʨʙʠʢʘʥ ʩʢʚ. 1 56  20-40 4,4-10,0 
- 

ʧʩʪ-77 
- 

[84] 

IV-4 6 ɻʝʨʙʠʢʘʥ ʩʢʚ. 1 52  20-40 5,6-12,6 
- 

ʧʩʪ-146 (ʩʨʝʜʥʝʝ - 22) 
- 

[84] 

IV-4 10 ɻʝʨʙʠʢʘʥ ʩʢʚ. 1 26  40 3,0-6,2 
- 

ʧʩʪ-65 (ʩʨʝʜʥʝʝ - 19) 
- 

[84] 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 3 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʦʩʩʳʧʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ 

 ̄ʥʘ 
ʢʘʨʪʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 
ɼʣʠʥʘ, 
ʢʤ 

ʐʠʨʠʥʘ, 
ʤ 

ʄʦʥɦʦʩʪʴ 
ʤʘʩʩ,r ʤ 

ʄʦʥɦʦʩʪʴ 
ʧʣʘʩʪʘ, ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʘ ʤʘʩʩʫ, 
ʤʛ/ʤ

3
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʘ ʧʣʘʩʪ, 
ʤʛ/ʤ

3
 

ʇʨʦʙʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ 
ʜʦʙʳʪʦʛʦ 
ʤʝʪʘʣʣʘ, 
ʢʛ 

ɿʘʧʘʩʳ 
ʉ1+ʉ2, 
ʢʛ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 
ʣʠʪ-ʨ  r

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʩʚʦʝʥʥʦ-
ʩʪʠ 

I-3 9 ʂʘʨʜʘʛʘʩ 4,5 16-103 2,0-4,4 0,4-1,5  479 835 101  [41] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 

II -2 5 ɸʣʘʢʠʪ-ɹʦʨʠʯʠ 2,0 20-160  0,4-2,0  608 840  123 [37] ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʙʦ-
ʪʘʥʘ 

II -2 6 ɹʝʨʝʟʦʚʳʡ 1,7 30-170 2,0-4,4  351  840  249 [37] ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʙʦ-
ʪʘʥʘ 

II -3 22 ɸʧʨʝʣʴʩʢʠʡ 2,4 20-207 2,0-4,4  254  840  140 [37] ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʙʦ-
ʪʘʥʘ 

II -3 23 ʋʜʘʯʥʳʡ 0,5 20-150 2,0-4,4 0,4-2,4  473 828 50 34 [99] ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʪʨʘʙʦ-
ʪʘʥʘ 

II -3 32 ʊʝʨʨʘʩʘ çʃʝʚʘʷè 2,3 40-200 2,8-5,2 0,4-2,8  318-789 865  121,7 [99] ʆʪʨʘʙʘʪr ʚʘʝʪʩʷ 

II -3 34 ʊʝʨʨʘʩʘ çɻʘʣʢʠʥʩʢʘʷè 1,3 40-143 4,3-9,6 0,4-2,8  545 894 59,8 74 [99] ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʘ 

II -3 36 ʊʝʨʨʘʩʘ ʫʯʘʩʪʢʘ çʇʨʦ-
ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡè 

1,3 40-100 6,6-8,3 0,4-2,7  406-580  2,0 32 [99] ʈʘʟʚʝʜʘʥʘ 

III -4 1 ʀʥʢʘʥ 2,8 50-400 4,5-8,2 0,2-2,5 339  852  279 [36] ʈʘʟʚʝʜʘʥʘ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 4 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ˉ ʥʘ ʩʭʝ-
ʤʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʣʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʳʡ ʪʠʧ 

ʈʫʜʥʘʷ ʬʦʨ-
ʤʘʮʠʷ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 
ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ (L ï ʩʨʝʜ. 
ʧʨʦʪʷʞ. ʨʫʜʥ. ʪʝʣʘ, ʤ; 
ʄ ï ʩʨʝʜ. ʤʦʱʥ. ʨʫʜʥ. 
ʪʝʣʘ, ʤ; ʉʩʨ ï ʩʨʝʜ. ʩʦ-
ʜʝʨʞ. ɸu, ɸg - ʛ/ʪ, 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - % 

ʇ
ʣʦ
ʱ
ʘ
ʜ
ʴ
 
ʦ
ʙ
ʲ
ʝ

ʢ
-

ʪ
ʘ
 
(

S
)
,
 
ʢ
ʤ

2
 

ʇ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ

ʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʧ
ʦ
ʣ
ʷ
 

(
ʈ ʨ
ʧ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦɻ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ

ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 

ʙ
ʘʣ
ʘ
ʥ
ʩ

ʦ
ʚ
ʳ
ʭ
 
ʨ
ʫ
ʜ
 

(
Ŭ
)

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ: 

ʇ
ʨʦ
ʜ
ʫʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ

 ʪ
ʝ
ʣ
ʘ
 

(
ʈ ʨ
ʪ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ

ʠ
ʝ
ʥ
ʪ

 
ʧ
ʦ
ʜ
ʦ
ʙ
ʠ
ʷ
 
(
ɢ
)

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʧ

ʦ
ʣ
ʘʛ
ʘʝ
-

ʤ
ʳ
ʡ ʨ
ʘʟʤ
ʘ
ʭ
 
ʦ
ʨ

ʫ
-

ʜ
ʝʥ
ʝʥ
ʠ
ʷ
,
 
ʤ

 ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝ-
ʩʫʨʩʳ ʧʦ ʢʘʪ. 
(ɸu, ɸg - ʪ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʪʳʩ. 
ʪ). ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

K K1 

ʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ 
ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 
(IV-4-7) 

ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 
ʟʘʣʝʞʠ 

ʋʛʣʝʥʦʩʥʘʷ L - ʜʦ 10000; ʄ - 0,7-
5,4 

       300 ʈ1 - 153700 [28] 
ʈ2 - 12000 [28] 

ɺʘʥʘʜʠʡ 
2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.1 ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
2.0.1.5 ɹʝʛʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-4-32 

   
ʉʩʨ - 0,02 

 
ʉʩʨ - 0,017 

 
75 
 

25,5 

 
900000 

 
229500 

 
0,05 

 
0,06 

 
1,4 

 
1,6 

 
1,3 

 
1,3 

   
100 

 
100 

 
ʈ3 - 61 

 
ʈ3 - 16 

ʄʝʜʴ 
3.0.1 ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʠʡ ʇʈʋ 
3.0.1.2 ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III -1-2 
ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ II-1-5 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III -1-5 
2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.3 ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-4-7 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ II-4-17 
ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ I-3-11 

   
 

ʉʩʨ - 0,01367 
 

ʉʩʨ - 0,00268 
ʉʩʨ - 0,00594 

 
 

ʉʩʨ - 0,007 
ʉʩʨ - 0,00538 

 
ʉʩʨ - 0,004 

 
 

6,5 
 

53,5 
10,0 

 
 

7,5 
12 
 

36,5 

 
 

74230 
 

58315 
36900 

 
 

40575 
40560 

 
73000 

 
 

0,2 
 

0,057 
0,16 

 
 

0,19 
0,14 

 
0,07 

 
 

1,2 
 

1,2 
1,2 

 
 

1,0 
0,62 

 
1,0 

 
 

0,62 
 

0,62 
0,62 

 
 

0,62 
 
 

0,62 

   
 

200 
 

200 
200 

 
 

200 
200 

 
200 

 
 

ʈ3 - 99 
 

ʈ3 - 22 
ʈ3 - 40 

 
 

ʈ3 - 62 
ʈ3 - 38 

 
ʈ3 - 41 

ʉʚʠʥʝʮ 
ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ II-2-8 

   
ʉʩʨ - 0,00561 

 
22 

 
74140 

 
0,10 

 
2,0 

 
0,57 

   
200 

 
ʈ3 - 32 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ 
2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.3 ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-4-19 

   
 

ʉʩʨ - 0,000298 

 
 

16,5 

 
 

2459 

 
 

0,12 

 
 

1,4 

 
 

1,3 

   
 

200 

 
 

ʈ3 - 0,81 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 4 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ˉ ʥʘ ʩʭʝ-
ʤʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʣʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʳʡ ʪʠʧ 

ʈʫʜʥʘʷ ʬʦʨ-
ʤʘʮʠʷ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 
ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ (L ï ʩʨʝʜ. 
ʧʨʦʪʷʞ. ʨʫʜʥ. ʪʝʣʘ, ʤ; 
ʄ ï ʩʨʝʜ. ʤʦʱʥ. ʨʫʜʥ. 
ʪʝʣʘ, ʤ; ʉʩʨ ï ʩʨʝʜ. ʩʦ-
ʜʝʨʞ. ɸu, ɸg - ʛ/ʪ, 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - % 

ʇ
ʣ
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ʱ
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ʙ
ʲ
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ʢ
-

ʪ
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(

S
)
,
 
ʢ
ʤ
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ʨ
ʫʜ
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(
ʈ ʨ
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ʤ

2
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ʬ
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ʠ
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ʥ
ʪ
 

ʙ
ʘʣ
ʘ
ʥ
ʩ

ʦ
ʚ
ʳ
ʭ
 
ʨ
ʫ
ʜ
 

(
Ŭ
)

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ: 

ʇ
ʨʦ
ʜ
ʫʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʪ
ʝ
ʣ
ʘ
 

(
ʈ ʨ
ʪ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ

ʥ
ʪ
 

ʧ
ʦ
ʜ
ʦ
ʙ
ʠ
ʷ
 
(
ɢ
)

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʧ

ʦ
ʣ
ʘʛ
ʘʝ
-

ʤ
ʳ
ʡ
 
ʨ
ʘ

ʟʤ
ʘ
ʭ
 
ʦ
ʨ

ʫ
-

ʜ
ʝʥ
ʝʥ
ʠ
ʷ
,
 
ʤ

 ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝ-
ʩʫʨʩʳ ʧʦ ʢʘʪ. 
(ɸu, ɸg - ʪ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʪʳʩ. 
ʪ). ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

K K1 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ 
2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.4 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-3-16 

   
 

ʉʩʨ - 0,00259 

 
 

24 

 
 

48480 

 
 

0,09 

 
 

1,5 

 
 

1,48 

   
 

200 

 
 

ʈ3 - 10 
ʆʣʦʚʦ 

2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.3 ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-4-11 

   
 

ʉʩʨ - 0,0007 

 
 

17 

 
 

8500 

 
 

0,11 

 
 

2,1 

 
 

1,92 

   
 

200 

 
 

ʈ3 - 1,1 
ɿʦʣʦʪʦ 

2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.4 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʈʇ 

            

ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ  
(II -3-25) 

ɿʦʥʳ ʩʫʣʴʬʠ-
ʜʠʟʘʮʠʠ 

ɿʦʣʦʪʦ-
ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-
ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 

ʃʠʥʟʦʚʠʜʥʳʝ, ʣʝʥʪʦ-
ʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʧʣʘʱʝʦʙ-
ʨʘʟʥʳʝ ʟʦʥʳ ʩʫʣʴʬʠ-
ʜʠʟʘʮʠʠ. ʆʙʱ. ʧʣʦ-
ʱʘʜʴ ʙʣʦʢʦʚ - 1639,7 
ʪʳʩ. ʤ

2
. ʄ - 5,64; ʉʩʨ - 

2,25; ʤʠʥ. ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʝ - 1,5 

       320 ʉ2 - 50,3 [82] 
ʈ1 - 145 [82] 

ʂʚʘʨʮʠʪʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ    
(II -3-17) 

ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ 
ʞʠʣʳ, ʧʨʦ-
ʞʠʣʢʠ 

ɿʦʣʦʪʦ-
ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 

ɾʠʣʳ ʠ ʟʦʥʳ ʧʨʦʞʠʣ-
ʢʦʚʦʛʦ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʷ. 
ʆʙ.ɦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʣʦʢʦʚ - 
73 ʪʳʩ. ʤ

2
. ʄ - 10,8; ʉʩʨ 

- 1,89; ʤʠʥ. ʧʨʦʤʳʰ-
ʣʝʥʥʦʝ - 1,5 

       320 ʉ2 - 4,3 [82] 
ʈ1 - 12,8 [82] 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʚ.  ̄59 (II -3-27)  ɿʦʣʦʪʦ-
ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-
ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 

ɿʦʥʳ ʪʦʥʢʦʧʨʦʞʠʣʢʦ-
ʚʦʛʦ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʷ ʠ 
ʩʫʣɹʬʠʜʠʟʘʮʠʠ. L - 
1400; ʄ - 3,3; ʉʩʨ - 2,2 

       200 ʈ1 - 3,2 [82] 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ɻʘʣʢʠʥʩʢʦʝ (II -3-30)  ɿʦʣʦʪʦ-
ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-
ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 

ɿʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. L - 
100; ʄ - 1,2; ʉʩʨ - 2,4 

       200 ʈ1 - 0,4 [82] 

ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ:             
ʇʫʥʢʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ I-4-10  ɿʦʣʦʪʦ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-
ɿʦʥʳ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʷ ʠ 
ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʠ. L - 

       100 ʈ3 - 6 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 4 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ˉ ʥʘ ʩʭʝ-
ʤʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʣʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʳʡ ʪʠʧ 

ʈʫʜʥʘʷ ʬʦʨ-
ʤʘʮʠʷ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 
ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ (L ï ʩʨʝʜ. 
ʧʨʦʪʷʞ. ʨʫʜʥ. ʪʝʣʘ, ʤ; 
ʄ ï ʩʨʝʜ. ʤʦʱʥ. ʨʫʜʥ. 
ʪʝʣʘ, ʤ; ʉʩʨ ï ʩʨʝʜ. ʩʦ-
ʜʝʨʞ. ɸu, ɸg - ʛ/ʪ, 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - % 

ʇ
ʣ
ʦ
ʱ
ʘ
ʜ
ʴ
 
ʦ
ʙ
ʲ
ʝ

ʢ
-

ʪ
ʘ
 
(

S
)
,
 
ʢ
ʤ

2
 

ʇ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ

ʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʧ
ʦ
ʣ
ʷ
 

(
ʈ ʨ
ʧ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦɻ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ

ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 

ʙ
ʘʣ
ʘ
ʥ
ʩ

ʦ
ʚ
ʳ
ʭ
 
ʨ
ʫ
ʜ
 

(
Ŭ
)

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ: 

ʇ
ʨʦ
ʜ
ʫʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʪ
ʝ
ʣ
ʘ
 

(
ʈ ʨ
ʪ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ

ʥ
ʪ
 

ʧ
ʦ
ʜ
ʦ
ʙ
ʠ
ʷ
 
(
ɢ
)

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʧ

ʦ
ʣ
ʘʛ
ʘʝ
-

ʤ
ʳ
ʡ
 
ʨ
ʘ

ʟʤ
ʘ
ʭ
 
ʦ
ʨ

ʫ
-

ʜ
ʝʥ
ʝʥ
ʠ
ʷ
,
 
ʤ

 ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝ-
ʩʫʨʩʳ ʧʦ ʢʘʪ. 
(ɸu, ɸg - ʪ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʪʳʩ. 
ʪ). ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

K K1 

ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 450; ʄ - 16; ʉʩʨ - 3,2 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-3-11   ʉʩʨ - 0,013 12 15,6 0,18 3,7 1,05 0,72 0,22 100 ʈ3 - 6 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-4-5   ʉʩʨ - 0,01 7 7,0 0,27 3,7 1,05 0,49 0,20 100 ʈ3 - 1,2 
2.0.0.1 ʕʛʦʨʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-1-7 

   
ʉʩʨ - 0,014 

 
7 

 
9,8 

 
0,24 

 
1,7 

 
1,05 

 
1,32 

 
0,30 

 
200 

 
ʈ3 - 7 

1.0.1 ʀʥʥʷʭʩʢʠʡ ʇʈʋ 
1.0.1.1 ɺʝʨʭʥʝ-ʀʥʥʷʭʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-2-18 

   
 

ʉʩʨ - 0,011 

 
 

14 

 
 

15,4 

 
 

0,16 

 
 

1,7 

 
 

1,05 

 
 

1,38 

 
 

0,30 

 
 

200 

 
 

ʈ3 - 7 
3.0.1 ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʠʡ ʇʈʋ 
3.0.1.1 ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-1-4 

   
 

ʉʩʨ - 0,076 

 
 
5 

 
 

38 

 
 

0,28 

 
 

3,7 

 
 

1,05 

 
 

2,74 

 
 

0,43 

 
 

200 

 
 

ʈ3 - 14 
3.0.1.2 ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III-1-4 

 '  
ʉʩʨ - 0,014 

 
38 

 
53,2 

 
0,10 

 
1,7 

 
1,05 

 
2,98 

 
0,45 

 
200 

 
ʈ3 - 15 

3.0.1.3 ʅʠʞʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III-1-7 

   
ʉʩʨ - 0,04 

 
6 

 
24 

 
0,26 

 
1,7 

 
1,05 

 
3,50 

 
0,49 

 
200 

 
ʈ3 - 18 

ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III-1-13 

   
ʉʩʨ - 0,012 

 
9 

 
10,8 

 
0,21 

 
1,7 

 
1,05 

 
1,26 

 
0,29 

 
200 

 
ʈ3 - 6 

ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʫʟʣʦʚ:
*
 

ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III -3-6 
   

ʉʩʨ - 0,011 
 

16 
 

17,6 
 

0,15 
 

3,7 
 

1,05 
 

0,68 
 

0,21 
 

200 
 

ʈ3 - 3 
ʉʝʨʝʙʨʦ 

2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.2 ʂʘʨʜʘʛʘʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-3-15 

   
 

ʉʩʨ - 0,036 

 
 

23 

 
 

82,8 

 
 

0,11 

 
 

0,6 

 
 

0,54 

   
 

100 

 
 

ʈ3 - 70 

2.0.1.3 ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-4-3 

   
ʉʩʨ - 0,011 

 
59,5 

 
65,45 

 
0,07 

 
0,6 

 
0,54 

   
100 

 
ʈ3 - 35 

1.0.1 ʀʥʥʷʭʩʢʠʡ ʇʈʋ 
ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-1-11 

   
 

ʉʩʨ - 0,006 

 
 

14 

 
 

8,4 

 
 

0,15 

 
 

0,6 

 
 

0,54 

   
 

100 

 
 

ʈ3 - 10 
3.0.1 ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʠʡ ʇʈʋ 
3.0.1.2 ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ III-1-3 

   
 

ʉʩʨ - 0,011 

 
 

34,5 

 
 

37,9 

 
 

0,09 

 
 

0,9 

 
 

0,54 

   
 

100 

 
 

ʈ3 - 17,5 
ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʥ̫ʠʷ II-2-7 

   
ʉʩʨ - 0,011 

 
34,5 

 
37,9 

 
0,09 

 
0,9 

 
0,54 

   
100 

 
ʈ3 - 17,5 

ïïïïïïïïïïïïïïï 
*
 ʆʙʲʝʢʪʳ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʨʫʜʥʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 4 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʝʛʦ ˉ ʥʘ ʩʭʝ-
ʤʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʣʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-
ʥʳʡ ʪʠʧ 

ʈʫʜʥʘʷ ʬʦʨ-
ʤʘʮʠʷ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ 
ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ (L ï ʩʨʝʜ. 
ʧʨʦʪʷʞ. ʨʫʜʥ. ʪʝʣʘ, ʤ; 
ʄ ï ʩʨʝʜ. ʤʦʱʥ. ʨʫʜʥ. 
ʪʝʣʘ, ʤ; ʉʩʨ ï ʩʨʝʜ. ʩʦ-
ʜʝʨʞ. ɸu, ɸg - ʛ/ʪ, 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - % 

ʇ
ʣ
ʦ
ʱ
ʘ
ʜ
ʴ
 
ʦ
ʙ
ʲ
ʝ

ʢ
-

ʪ
ʘ
 
(

S
)
,
 
ʢ
ʤ

2
 

ʇ
ʨ
ʦ
ʜ
ʫ

ʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʧ
ʦ
ʣ
ʷ
 

(
ʈ ʨ
ʧ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦɻ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ

ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 

ʙ
ʘʣ
ʘ
ʥ
ʩ

ʦ
ʚ
ʳ
ʭ
 
ʨ
ʫ
ʜ
 

(
Ŭ
)

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ: 

ʇ
ʨʦ
ʜ
ʫʢ
ʪ
ʠʚ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʫʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʪ
ʝ
ʣ
ʘ
 

(
ʈ ʨ
ʪ)
,
 
ʤ

2
/%

 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ

ʥ
ʪ
 

ʧ
ʦ
ʜ
ʦ
ʙ
ʠ
ʷ
 
(
ɢ
)

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʧ

ʦ
ʣ
ʘʛ
ʘʝ
-

ʤ
ʳ
ʡ
 
ʨ
ʘ

ʟʤ
ʘ
ʭ
 
ʦ
ʨ

ʫ
-

ʜ
ʝʥ
ʝʥ
ʠ
ʷ
,
 
ʤ

 ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝ-
ʩʫʨʩʳ ʧʦ ʢʘʪ. 
(ɸu, ɸg - ʪ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʪʳʩ. 
ʪ). ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

K K1 

ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-1-1 

   
ʉʩʨ - 0,014 

 
27 

 
37,8 

 
0,10 

 
0,6 

 
0,54 

   
100 

 
ʈ3 - 29 

ʌʦʩʬʦʨ 
2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.1 ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-3-12 
ʆʨʝʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ I-4-17 

   
 

ʉʩʨ - 0,125 
ʉʩʨ - 0,101 

 
 
9 

20,5 

 
 

495000 
641650 

 
 

0,13 
0,07 

 
 

1,0 
1,0 

 
 

1,0 
1,0 

 
 

64350 
44916 

 
 

0,23 
0,19 

 
 

100 
100 

 
 

ʈ3 - 370 
ʈ3 - 258 

2.0.1.5 ɹʝʛʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 
ʆʨʝʦʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ II-4-23, 31 

   
ʉʩʨ - 0,07 

 
29 

 
812000 

 
0,05 

 
1,0 

 
1,0 

 
40600 

 
0,19 

 
100 

 
ʈ3 - 233 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ I-3-20 ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 
ʟʘʣʝʞʠ 

ʌʦʩʬʦʨʠʪʦ-
ʚʘʷ 

L - ʜʦ 20000; ʄ - 3,5 ʠ 
7. ʉʩʨ - 6,78 ʠ 5,89 

         
ʈ2 - 31000 [78] 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ I-3-25 ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 
ʟʘʣʝʞʠ 

ʌʦʩʬʦʨʠʪʦ-
ʚʘʷ 

L - 50; ʄ - 3; ʉʩʨ - 2,60 
ʠ 14,73 

        P2 - 31000 [78] 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ II-4-24 ʇʣʘʩʪʦʚʳʝ 
ʟʘʣʝʞʠ 

ʌʦʩʬʦʨʠʪʦ-
ʚʘʷ 

L - 50; ʄ - 10; ʉʩʨ - 
5,13-8,18 

        ʈ2 - 30000 [78] 

ɸʛʘʪʳ 
0.0.2 ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʘʷ 
ʧʣʦʱʘʜʴ 

           ʈ2 - 0,0844 [29] 

 



 98 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʦʩʩʳʧʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʩʪʠ [57] 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 
ʩʭʝʤʝ ʧʨʦ-
ʛʥʦʟʘ ʨʦʩ-
ʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ˉ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʥʘ ʩʭʝʤʝ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪ-
ʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʝ̡ʢʪʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʠ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʝʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥ-
ʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʨʘ-
ʙʦʪ 

ɼʣʠʥʘ, 
ʤ 

ʐʠʨʠʥʘ, 
ʤ 

ʄʦɦʥʦʩʪʴ 
ʤʘʩʩʳ, ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʘ ʤʘʩʩʫ, 
ʤʛ/ʤ

3
 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʝʩʫʨʩʳ, 
ʢʛ 

1. I-1 1 ʂʘʨʘʢʘʪʠʮʘ 2000 30 4 100 ʈ2ʅ 24 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʥ/ʤ ʇʈ 

2. I-1 2 ʂʫʨʫʤʢʘʥ, ʥʠʞʝ ʨʫʯ. 
ʂʘʨʘʢʘʪʠʮʘ 

2000 60 4 100 ʈ2ʅ 48 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʥ/ʤ ʇʈ 

3. I-1 3 ʋʪʘʥʘʢ 2000 30 4 75 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʥ/ʤ ʇʈ 

4. I-1 4 ʕʛʦʨ (ʥʠʞʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ) 8000 80 4 100 ʈ3ʅ 256 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʥ/ʤ ʇʈ 

5. I-1 5 ɹʦʣ. ʀʥʥʷʭ 28000 80 4 75 ʈ3ʅ 504 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʩ/ʩ ʇʈ 

6. I-1 6 ʀʣʴʜʝʨʪʠ 3000 50 4 75 ʈ3ʅ 45 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʥ/ʤ ʇʈ 

7. I-1 7 ʕʛʦʨ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ) 20000 80 4 100 ʈ2ʅ 640 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʩ/ʩ ʇʈ 

8. I-1 8 ɺʘʩʴʢʠʥ 2000 40 4 50 ʈ3ʅ 16 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʥ/ʤ ʇʈ 

9. I-2 1 ʂʫʨʫʤ 3000 50 4 75 ʈ3ʅ 45 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

10. I-2 2 ɹʘʶʛʘʥ 4000 50 4 75 ʈ3ʅ 60 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

11. I-2 3 ɹʨʫʩʥʠʯʥʳʡ 1000 30 3 150 ʈ3 14 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʚ ʇʈ 

12. I-2 4 ʐʫʤʥʳʡ 1000 30 3 200 ʈ3 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʚ ʇʈ 

13. I-2 5 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 40 3 100 ʈ3ʅ 38 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

14. I-2 6 ɽʣʘʥʠ-ʄʘʢʠʪ 1000 40 4 50 ʈ2ʅ 12 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

15. I-2 7 ʃʘʢʦʣʘʭ-ʄʘʢʠʪ 5000 60 4 75 ʈ2ʅ 90 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

16. I-2 8 ɻʦʨʝʣʳʡ 4000 50 4 75 ʈ3ʅ 60 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

17. I-2 9 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 4 75 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

18. I-2 10 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 4 75 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

19. I-3 1 ʉʝʥʪʘʥ 8000 60 5 50 ʈ2ʅ 120 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʥ/ʤ ʇʈ 

20. I-3 2 ʄʘʣʷʥ 17000 60 5 50 ʈ2ʅ 255 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʩ/ʩ ʇʈ 

21. I-3 3 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 3 100 ʈ3ʅ 9 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

22. I-3 4 ʍʦʨʛʦʥʜʷ 3000 40 4 150 ʈ3 72 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

23. I-3 5 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 3 100 ʈ3ʅ 9 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

24. I-3 6 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 40 4 150 ʈ3 48 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

25. I-3 7 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 40 4 150 ʈ3 48 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

26. I-3 8 ʂʘʨʜʘʛʘʩ (ʠʩʪʦʢʠ) 2000 40 3 130 ʈ1ʅ 31 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʩ/ʩ ʆʇʈ 

27. I-3 9 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 40 3 150 ʈ1 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʚ/ʩ ʆʈ1 

28. I-3 10 ʀʚʘʢʘʥ 6000 40 4 100 ʈ3ʅ 96 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

29. I-3 11 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 3 75 ʈ3ʅ 14 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

30. I-3 12 ʋʚʘʣʴʥʳʡ 2000 30 3 200 ʈ1 36 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ʐʃ ʩ/ʤ ʇʈ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 4 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 
ʩʭʝʤʝ ʧʨʦ-
ʛʥʦʟʘ ʨʦʩ-
ʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ˉ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʥʘ ʩʭʝʤʝ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪ-
ʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʝ̡ʢʪʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʠ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʝʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥ-
ʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʨʘ-
ʙʦʪ 

ɼʣʠʥʘ, 
ʤ 

ʐʠʨʠʥʘ, 
ʤ 

ʄʦɦʥʦʩʪʴ 
ʤʘʩʩʳ, ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʘ ʤʘʩʩʫ, 
ʤʛ/ʤ

3
 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʝʩʫʨʩʳ, 
ʢʛ 

31. I-3 13 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 12000 50 4 100 ʈ2ʅ 240 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ʐʃ ʚ/ʩ ʇʈ 

32. I-4 1 ɹʦʣ. ʂʝʥʫʨʘʭ 4000 30 4 100 ʈ3ʅ 48 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

33. I-4 2 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 4 100 ʈ3ʅ 12 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

34. I-4 3 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 3000 30 4 150 ʈ3 54 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

35. I-4 4 ɹʳʚʰʠʡ 1000 30 4 150 ʈ3 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

36. I-4 5 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 4 75 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

37. I-4 6 ʂʘʨʳcʧʳʪʘʭ 5000 60 4 100 ʈ3ʅ 120 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

38. I-4 7 ʀʥʢʘ-ʄʘʢʠʪ 5000 30 4 100 ʈ3ʅ 60 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

39. I-4 8 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 4 150 ʈ3 36 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

40. I-4 9 ʉʪʦʡʙʠʢ ʉʨʝʜ. 2000 30 4 75 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

41. I-4 10 ʉʪʦʡʙʠʢ ʅʠʞ. 1000 30 3 50 ʈ3ʅ 6 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

42. I-4 11 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 4 150 ʈ3 36 ɻʉ-200: ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

43. I-4 12 ʃʝʚ. ʋʛʦʭʘʥ 2000 30 4 150 ʈ1 36 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʚ/ʩ ʇʈ 

44. II -1 1 ʉʫʯʘʚʜʷʢ 6000 50 4 50 ʈ3ʅ 60 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

45. II -1 2 ʃʝʚ. ʉʫʯʘʚʜʷʢ 4000 40 4 75 ʈ3ʅ 48 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

46. II -1 3 ʄʫʨʝʥʦʢʘʥ 7000 40 4 50 ʈ3ʅ 56 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

47. II -1 4 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 3 150 ʈ3 27 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

48. II -1 5 ʉʠʣʴʙʘʭʠʯʠ 8000 40 4 100 ʈ3ʅ 128 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

49. II -1 6 ʉʝʨʛʠʣʝʥ-ʄʘʢʠʪ 3000 30 4 100 ʈ3ʅ 36 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

50. II -1 7 ʅʠʤʢʘʥ-ʄʘʢʠʪ 8000 60 4 75 ʈ3ʅ 144 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

51. II -1 8 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 3000 30 4 75 ʈ3ʅ 27 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

52. II -1 9 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 2000 30 4 75 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

53. II -1 10 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 4 75 ʈ3ʅ 9 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

54. II -1 11 ʉʝʨʛʠʣʝʥ (ʠʩʪʦʢʠ) 4000 50 4 75 ʈ3ʅ 60 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

55 II -1 12 ʊʘʣʘʥʥʠ 2000 30 4 150 ʈ3 36 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

56. II -1 13 ʊʘʡʥʳʡ 3000 40 3 75 ʈ3ʅ 27 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

57. II -2 1 ʕʛʦʨ (ʠʩʪʦʢʠ) 9000 50 4 135 ʈ1ʅ 243 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʚ/ʩ ʆʇʈ 

58. II -2 2 ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ 10000 40 4 100 ʈ3ʅ 160 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

59. II -2 3 ɽʛʦʨʠʥ 3000 40 3 135 ʈ2ʅ 49 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʩ/ʩ ʇʈ 

60. II -2 4 ʊʠʪʢʠʪ-ʄʘʢʠʪ 1000 30 3 120 ʈ3ʅ 11 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

61. II -2 5 ɹʦʨʠʯʠ 2000 30 3 135 ʈ3ʅ 24 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

62. II -2 6 ʋʨʠʥʯʘʢʠʪ 2000 30 3 150 ʈ3 27 ʗʤʥʳʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚ/ʩ ʇʈ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 4 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 
ʩʭʝʤʝ ʧʨʦ-
ʛʥʦʟʘ ʨʦʩ-
ʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ˉ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʥʘ ʩʭʝʤʝ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪ-
ʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʝ̡ʢʪʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʠ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʝʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥ-
ʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʨʘ-
ʙʦʪ 

ɼʣʠʥʘ, 
ʤ 

ʐʠʨʠʥʘ, 
ʤ 

ʄʦɦʥʦʩʪʴ 
ʤʘʩʩʳ, ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʘ ʤʘʩʩʫ, 
ʤʛ/ʤ

3
 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʝʩʫʨʩʳ, 
ʢʛ 

63. II -2 7 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 3 150 ʈ3 14 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʚ ʇʈ 

64. II -2 8 ʋʩʦʨ-ʄʘʢʠʪ 6000 50 4 100 ʈ3ʅ 120 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

65. II -2 9 ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ 3000 60 4 150 ʈ2 108 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʚ/ʩ ʇʈ 

66. II -2 10 ʋʩʦʨʘ 12000 80 5 100 ʈ2ʅ 480 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʚ/ʩ ʇʈ 

61. II -3 1 ʃʝʚ. ʄʘʣʷʥ-ʄʘʢʠʪ 3000 30 4 75 ʈ3ʅ 27 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

68. II -3 2 ʀʣʘʠʨ 1000 30 6 200 ʈ1 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʚ ʇʈ 

69. II -3 3 ʇʝʯʥʦʡ 1000 30 3 200 ʈ1 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

70. II -3 4 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 6 150 ʈ3 14 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʩ ʇʈ 

71. II -3 5 ɹʘʶʛʫʥʘʥ 7000 40 4 135 ʈ1ʅ 151 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʩ/ʩ ʇʈ 

72. II -3 6 ʊʝʧʨ 4000 40 4 130 ʈ1ʅ 83 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʩ/ʩ ʇʈ 

73. II -3 7 ɽʣʦʚʳʡ 400 150 1,5 200 ʈ1 18 ʊʨʘʥʰʝʠ ʤʝʭʧʨʦʭʦʜʢʠ ʚ/ʚ ʆʈ1 

74. II -3 8 ɹʳʩʪʨʳʡ 5000 40 4 100 ʈ1ʅ 80 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ʐʃ ʩ/ʤ ʇʈ 

75. II -3 9 ʋʩʧʝʥʩʢʠʡ (ʠʩʪʦʢʠ) 2000 40 5 150 ʈ1 60 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʚ/ʩ ʆʈ1 

77. II -3 10 ɸʙʨʘʤ (ʠʩʪʦʢʠ) 1000 30 4 200 ʈ3 24 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʚ ʇʈ 

76. II -3 11 ʉʫʭʦʥʳʨ 3000 40 4 150 ʈ1 72 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ; 
ʐʃ 

ʚ/ʩ ʆʈ1 

78. II -4 1 ʅʘʣʜʳʥʜ ̫ 5000 50 4 100 ʈ3ʅ 100 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

79. II -4 2 ʀʥʢʘʥ (ʠʩʪʦʢʠ) 4000 50 4 50 ʈ3ʅ 40 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

80. II -4 3 ɹʘʶʥ 1000 30 6 100 ʈ3ʅ 9 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

81. II -4 4 ʐʘʙʘʰ 6000 50 4 130 ʈ2ʅ 156 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʚ/ʩ ʇʈ 

82. II -4 5 ʀʥʢʘʥ 3000 60 4 75 ʈ3ʅ 54 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

83. II -4 6 ʗʛʘ 3000 30 4 200 ʈ3 72 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʚ/ʚ ʇʈ 

84. II -4 7 ʀʥʢʘʥʯʠʢ 3000 60 4 50 ʈ3ʅ 36 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

85. III -1 1 ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ (ʠʩʪʦʢʠ) 3000 40 4 50 ʈ3ʅ 24 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

86. III -1 2 ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʘʷ 6000 60 4 50 ʈ2ʅ 72 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ʐʃ ʩ/ʤ ʇʈ 

87. III -1 3 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 6000 50 6 75 ʈ2ʅ 68 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ʐʃ ʩ/ʤ ʇʈ 

88. III -1 4 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 6 75 ʈ3ʅ 7 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

89. III -1 5 ʉʝʨʛʠʣʝʥ 6000 60 4 50 ʈ3ʅ 72 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

90. III -1 6 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 1 100 ʈ3ʅ 9 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

91. III -1 7 ɹʝʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ 1000 30 3 100 ʈ3ʅ 9 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

92. III -3 1 ʅʠʞ. ʉʪʦʡʙʘ 7000 100 4 150 ʈ1 420 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʚ/ʩ ʆʈ2 

93. III -3 2 ɸʵʨʦʜʨʦʤʦʚʩʢʠʡ 3000 40 3 50 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʠʣ. 4 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 
ʩʭʝʤʝ ʧʨʦ-
ʛʥʦʟʘ ʨʦʩ-
ʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ˉ ʦʙʲʝʢʪʘ 
ʥʘ ʩʭʝʤʝ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ 
ʟʦʣʦʪʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɺʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘ-
ʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪ-
ʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ 
ʦʮʝʥʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʝ̡ʢʪʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨ-
ʩʧʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʠ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʩʪʠ ʝʝ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥ-
ʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʨʘ-
ʙʦʪ 

ɼʣʠʥʘ, 
ʤ 

ʐʠʨʠʥʘ, 
ʤ 

ʄʦɦʥʦʩʪʴ 
ʤʘʩʩʳ, ʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʥʘ ʤʘʩʩʫ, 
ʤʛ/ʤ

3
 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʝʩʫʨʩʳ, 
ʢʛ 

94. III -3 3 ɻʨʠʚʘ 1000 40 3 50 ʈ3ʅ 6 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

95. IV-1 1 ʅʠʞ. ʖʤʦʨ 5000 50 3 75 ʈ3ʅ 56 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

96. IV-1 2 ʖʤʦʨ 5000 50 3 75 ʈ3ʅ 56 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

97. IV-2 1 ʉʨʝʜ. ʂʦʥʪʦ 4000 50 3 50 ʈ3ʅ 30 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

98. IV-2 2 ɺʝʨʭ. ʂʦʥʪʦ 4000 50 3 50 ʈ3ʅ 30 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʤ ʇʈ 

99. IV-4 1 ɻʝʨʙʠʢʘʥ 14000 80 5 50 ʈ2ʅ 280 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200; ɹʃ ʩ/ʩ ʇʈ 

100. IV-4 2 ʉʘʛʠʨ 7000 50 4 75 ʈ3ʅ 105 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

101. IV-4 3 ɻʝʨʜʘ 2000 30 3 100 ʈ3ʅ 18 ɻʉ-200; ʃʍʇ-200 ʩ/ʩ ʇʈ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ. ɺʩʝʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ï 1 362 ʢʛ, ʚ ʪ. ʯ. ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʈ1 ï 696 ʢʛ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʈ2 ï 108 ʢʛ, ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʈ3 ï 558 ʢʛ. 
ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ʈ3ʅ ï ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ3; ʈ2ʅ ï ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ2; ʈ1ʅ ï ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʈ
1
. ɺʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: ɻʉ-200 ï ʛʝʦʣʦʛʦʩʲʝʤʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 200 000; ɻʉ-50 ï ʪʦ ʞʝ, ʤʘʩʰʪʘʙʘ 1 : 50 000; ʃʍʇ-200 ï ʣʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʠʩʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

1 : 200 000; ʐʃ ï ʣʠʥʠʷ ʰʫʨʬʦʚ; ɹʃ ï ʙʫʨʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ: ʚ ï ʚʳʩʦʢʘʷ, ʩ ï ʩʨʝʜʥʷʷ, ʥ ï ʥʠʟʢʘʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ: ʚ ï ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʜʝʞʥʘʷ, ʩ ï 
ʩʨʝʜʥʷʷ, ʤ ï ʤʘʣʘʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ: ʇʈ ï ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ; ʆʈ1 ï ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʭ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 5 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʄʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 
ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧ, ʨʫʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ɸu, 
ɸg, ʭʘʣʮʝʜʦʥ ï ʚ ʪ, 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʚ ʪʳʩ. ʪ) 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʠʭ 
ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ 

ʈ1 ʈ2 ʈ3 

1 ɼʞʘʛʜʠʥʩʢʘʷ ʄɿ 
1.0.1 ʀʥʥʷʭʩʢʠʡ ʇʈʋ 
1.0.1.1 ɺʝʨʭʥʝ-ʀʥʥʷʭʩʢʦʝ ʇʈʇ 

 
 
ɸu 
ɸg 

    
 
7 
10 

 

ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: 
ʈʦʩʩʳʧʠ 

 
ɸu 

    
0,2 

 

2 ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʣʝʤʜʞʠʥʩʢʘʷ ʄɿ 
2.0.1 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʠʡ ʈʋ 
2.0.1.1 ʅʠʞʥʝ-ʉʪʦʡʙʠʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 

 
 
ʈ 
V 

    
 

628 
61 

ʉʇ-50 

2.0.1.2 ʂʘʨʜʘʛʘʩʢʦʝ ʇʈʇ ɸg    70  
2.0.1.3 ʀʥʢʘʥʩʢʦʝ ʇʈʇ ʉu 

ɸg 
ʄʦ 
Sn 

   100 
35 

0,81 
1,1 

ʉʇ-50-1 

2.0.1.4 ʄʘʣʦʤʳʨʩʢʦʝ ʈʇ ɸu 
W 

ɿʦʥʳ ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʞʠʣʳ ʢʚʘʨʮʘ 
ɿʦʣʦʪʦ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ, ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 

161,4   
10 

ʈ 

2.0.1.5 ɹʝʛʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ ʈ 
V 

   233 
16 

 

ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: ɸu 
ʉu 
ʈb 

   7,2 
41 
32 

 

2.0.0.1 ʕʛʦʨʩʢʦʝ ʇʈʇ ɸu    7  
ʈʦʩʩʳʧʠ ɸu  0,276 0,108 0,322  
3 ʋʤʣʝʢʘʥʦ-ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʘʷ ʄɿ 
3.0.1 ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʠʡ ʇʈʋ 
3.0.1.1 ɺʝʨʭʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ 

 
 
ɸu 

    
 

14 

ʉʇ-50 
 

ʉʇ-50-1 
3.0.1.2 ɹʝʩʢʦʨʤʝʥʥʦʝ ʇʈʇ ɸu 

ɸg 
ʉu 

   15 
17,5 
99 

ʉʇ-50-1 

3.0.1.3 ʅʠʞʥʝ-ʉʝʨʛʠʣʝʥʩʢʦʝ ʇʈʇ ɸu    18 ʉʇ-50-1 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʠʣ. 5 

ʄʠʥʝʨʘʛʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʘʟʚʘ-
ʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɺʠʜ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 
ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʪʠʧ, ʨʫʜʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ɸu, 
ɸg, ʭʘʣʮʝʜʦʥ ï ʚ ʪ, 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʚ ʪʳʩ. ʪ) 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 
ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ, ʠʭ 
ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ 

ʈ1 ʈ2 ʈ3 
ɺʥʝ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ: ɸu 

ɸg 
ʉu 

   6 
17,5 
66 

 

0.1 ɻʝʨʙʠʢʘʥʩʢʠʡ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥ-
ʥʳʡ 

 153700 12000  ʈ 

0.0.2 ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʘʛʘʪʦʥʦʩʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ɸʛʘʪ   84,4  ʈ 
ʈʦʩʩʳʧʠ ɸu  0,42  0,036  
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 6 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ˉ ʧʨʦʙ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 
 ̄ʠʩʪʦʯ-
ʥʠʢʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 
SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Nʘ2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉO2 ʅ2O Ɇ ʧ.ʧ.ʧ. 

ʄʳʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ 
1. 6212-9 ʩʣʘʥʮʳ ʘʣʙɹʠʪ-ʤʫʩʢʦʚʠʪ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 
ɻɼʇ-200 76,32 0,09 13,35 0,53 0,19 <0,01 <0,1 0,63 6,83 0,58 0,01 <0,1 <0,1 0,48 99,01 0,52 

2 5191-5 ʩʣʘʥʮʳ ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-
ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ 

ɻɼʇ-200 55,07 0,62 15,34 4,00 2,90 0,12 7,07 6,49 3,35 2,06 0,28 <0,1 <0,1 2,33 99,63 2,08 

3. 4027-22 ʩʣʘʥʮʳ ʢʚʘʨʮ-ʭʣʦʨʠʪ-
ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ 

[75] 57,53 1,68 19,18 3,67 1,33 0,07 1,89 1,85 4,03 6,04 0,34 0,05 0,10 1,88 99,64 ʥ/ʜ 

4. 4034-1 ʤʝʪʘʜʘʮʠʪʳ [75] 65,42 0,56 16,60 1,51 1,64 0,05 2,00 1,85 5,26 2,72 0,22 0,03 0,00 1,88 99,74 ʥ/ʜ 
5. 180156-1 ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [72] 66,07 0,98 16,14 1,09 3,89 0,06 1,66 1,74 3,66 1,59 0,23 0,08 0,20 2,21 99,60 2,16 
6. 180166-2 ʤʝʪʘʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [72] 75,37 0,53 9,78 0,90 3,59 0,08 2,50 1,28 0,81 1,83 0,16 ʥ/ʦ 0,77 1,92 99,52 3,00 
7. 658-1 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ [75] 46,28 2,08 15,82 2,22 9,11 0,23 8,20 9,78 1,93 0,08 0,20 0,00 0,09 4,14 100,16 ʥ/ʜ 
8. 6210-8 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 43,00 2,83 15,81 9,00 5,44 6,15 3,88 6,85 4,29 2,09 0,35 <0,1 2,51 2,83 99,03 4,98 
9. 6213-6 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 46,83 2,76 15,30 3,61 7,67 0,18 6,26 8,32 3,33 1,09 0,40 <0,1 <0,1 3,16 98,91 2,89 
10. 6214-1 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 50,68 2,86 13,04 10,65 3,59 0,12 3,49 8,25 4,28 0,42 0,35 <0,1 <0,1 1,69 99,42 1,60 
11. 6212-5 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 65,34 0,64 15,06 2,24 1,81 0,05 1,57 3,07 3,62 3,54 0,12 <0,1 0,22 1,75 99,03 1,79 
12. 6214-4 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 67,22 0,55 11,48 1,28 2,00 0,06 2,45 4,72 3,24 2,98 0,16 <0,1 1,58 1,35 99,07 2,81 
13. 6214-6 ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʪʫʬʳ 

ʜʘʮʠʪʦʚ 
ɻɼʇ-200 64,04 0,68 15,60 2,29 2,16 0,08 2,12 2,79 3,65 3,40 0,12 <0,1 0,11 1,88 98,92 1,98 

ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ 
14. 180170-1 ʩʣʘʥʮʳ ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 
[72] 96,04 0,05 0,66 0,39 0,35 0,15 0,39 0,74 0,08 0,43 0,05 0,08 ʥ/ʦ 0,31 99,72 0,28 

15. 180252-1 ʩʣʘʥʮʳ ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-
ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 

[72] 83,76 0,29 2,67 0,5 2,16 0,15 1,52 1,25 0,67 1,44 0,06 0,01 0,8 1,02 99,9 ʥ/ʜ 

16. 5207-9 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 51,96 0,49 12,53 7,05 5,75 0,13 3,71 12,28 3,55 0,62 0,06 <0,1 <0,1 1,25 99,38 0,95 
17. 15207-10 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 49,45 0,85 15,26 4,74 3,68 0,18 9,00 5,69 2,68 3,75 0,21 <0,1 0,24 3,57 99,30 3,35 
18. 5209-13 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 49,86 0,78 15,24 2,55 4,27 0,22 5,40 8,98 2,65 0,61 0,20 <0,1 5,20 3,15 99,11 8,12 
19. 6220-1 ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ɻɼʇ-200 68,86 0,65 10,30 1,29 1,64 0,05 2,10 5,07 3,67 3,41 0,18 <0,1 1,82 0,97 100,01 2,76 
20. 6220-12 ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ ɻɼʇ-200 66,54 0,63 15,00 2,02 1,70 0,07 1,77 2,79 3,67 2,88 0,10 <0,1 0,11 1,62 98,90 1,74 
21. 6220-13 ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ɻɼʇ-200 58,53 0,86 15,48 3,28 3,83 0,07 7,91 3,22 0,47 5,23 0,19 <0,1 <0,1 2,89 98,96 2,60 

ʉʘʛʫʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ 
22. 40135 ʩʣʘʥʮʳ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ 
[72] 70,65 0,49 14,57 1,40 1,70 0,07 1,47 0,49 3,82 3,15 0,13 0,07 0,03 1,72 99,76 1,93 

23. 180070-3 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ [72] 48,75 1,16 16,71 5,60 4,38 0,05 4,76 11,96 3,21 0,20 0,19 0,01 0,44 2,30 99,72 2,92 
24. 5197-2 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪ r ɻɼʇ-200 47,42 2,38 15,37 4,44 9,58 0,21 5,54 7,58 1,33 0,08 0,30 <0,1 0,94 4,57 99,74 4,80 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʠʣ. 6 

ˉ 
ʧ/ʧ 

ˉ ʧʨʦʙ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 
 ̄ʠʩʪʦʯ-
ʥʠʢʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 
SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Nʘ2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉO2 ʅ2O Ɇ ʧ.ʧ.ʧ. 

25. 6173-6 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 48,98 2,14 14,26 5,58 8,12 0,26 4,73 9,26 1,89 0,13 0,22| <0,1 0,18 3,39 99,14 3,63 
26. 6216-5 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 42,61 2,58 14,41 5,33 6,29 0,17 7,61 12,83 2,47 0,22 0,36 0,49 0,55 3,84 99,76 3,52 
27. 5202-3 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 49,54 2,04 18,24 3,90 6,75 0,20 3,96 5,52 3,70 1,36 0,29 <0,1 <0,1 3,49 98,99 3,26 
28. 180075 ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [72] 66,17 0,65 16,38 2,09 1,92 0,09 1,79 1,38 3,62 3,32 0,16 0,01 0,04 1,99 99,61 2,36 

ɼʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ 
29. 30182-3 ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [72] 73,72 0,41 13,89 0,85 1,52 0,05 1,18 0,62 3,82 2,62 0,10 0,01 0,04 1,42 100,25 1,46 
30. 30186-3 ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [72] 66,87 0,65 15,46 1,32 3,22 0,13 1,80 1,32 3,02 3,41 0,18 0,12 0,13 2,16 99,79 2,54 

ʅʝʢʪʝʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ 
31. 30192-2 ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [72] 68,46 0,59 15,01 1,10 2,65 0,08 1,44 1,33 3,84 3,07 0,19 0,03 0,06 1,87 99,72 2,00 
32. 40212-2 ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ [72] 47,49 1,54 14,12 4,59 9,22 0,14 8,41 7,09 3,02 0,63 0,27 0,01 0,08 3,01 99,62 3,24 

ʂʫʨʥʘʣʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ 
33. 6147-1 ʙʘʟʘʣʴʪʳ ɻɼʇ-200 44,70 1,42 18,02 4,28 6,26 0,15 3,36 13,30 3,34 0,17 0,20 <0,1 2,54 3,32 99,06 5,46 

ʄʦʨʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ 
34. 30300 ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ r [72] 66,74 0,58 14,68 1,03 3,08 0,05 2,59 1,62 3,02 3,06 0,19 0,03 0,80 2,13 99,60 3,12 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 7 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ 

ˉ ʧ/ʧ ˉ ʧʨʦʙ ʇʦʨʦʜʘ ˉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 

SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Na2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉʆ2 H2O ʧ.ʧ.ʧ. Ɇ 
ʊʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ 

1. 4901 ĄC2ô3t1 [95] 46,75 0,15 27,16 0,98 2,42 0,04 3,81 14,78 1,89 0,11    1,55 99,64  
2. 30274 ĄC2ô3t1 [72] 48,10 0,39 18,78 2,09 3,16 0,03 7,43 15,57 1,60 0,42 0,06 0,09 0,65 1,31 99,68 1,30 
3. 6231 ĄC2ô3t1 ɻɼʇ-200 48,53 1,14 16,67 2,75 7,23 0,14 7,43 9,33 2,86 0,84 0,18 0,21 0,10 1,57 98,98 1,40 
4. 8179 ĄC2ô3t1 ɻɼʇ-200 49,43 0,92 19,15 2,54 4,23 0,11 6,59 8,88 3,40 1,11 0,19 <0,1 <0,1 2,05 98,60 1,79 
5. 1159-12 ĄC2ô3t1 ɻɼʇ-200 50,28 2,34 10,22 4,20 6,19 0,15 4,79 7,35 2,74 1,62 0,34 0,26 0,81 2,16 99,45 2,50 
6. 8179-1 ĄC2ô3t1 ɻɼʇ-200 50,59 1,21 14,64 3,54 5,10 0,12 8,28 8,74 3,24 0,78 0,22 <0,1 <0,1 2,45 98,91 2,09 
7. 8175-6 ĄûC2ô3t1 ɻɼʇ-200 53,98 0,95 11,82 2,98 4,90 0,13 10,30 8,39 2,59 1,11 0,17 <0,1 <0,1 1,68 99,00 1,30 
8. 6207 ĄûC2ô3t1 ɻɼʇ-200 56,74 1,11 15,93 4,83 4,50 0,12 3,89 5,19 3,12 1,39 0,22 <0,1 <0,1 2,44 99,48 2,19 
9. 20226-2 ĄûC2ô3t1 [72] 64,85 0,86 17,12 0,49 3,23 0,03 2,09 4,46 3,85 1,94 0,23 0,02 0,05 0,49 99,71 0,67 
10. 30276 þC2ô3t3 [72] 70,27 0,36 15,30 0,59 2,07 0,07 0,83 2,65 3,83 3,32 0,15 0,02 0,08 0,66 100,20 0,98 
11. 2011 þC2ô3t3 [94] 70,42 0,29 15,05 1,44 2,11 0,08 0,87 1,78 5,34 2,35 0,07 ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0,68 100,48 ʥ/ʜ 
12. 215-3 þC2ô3t3 ɻɼʇ-200 71,10 0,34 14,66 0,67 1,47 0,04 1,07 2,56 3,58 3,45 0,07 <0,1 <0,1 0,48 99,49 0,50 
13. 209-2 þC2ô3t3 ɻɼʇ-200 72,15 0,38 14,00 0,65 1,75 0,02 0,93 2,49 3,12 3,44 0,11 <0,1 <0,1 0,58 99,62 0,63 
14. 216 þC2ô3t3 ɻɼʇ-200 72,69 0,19 14,57 0,80 1,06 0,02 0,49 2,42 3,53 3,52 0,05 <0,1 <0,1 0,47 99,81 0,56 
15. 20195-3 þC2ô3t3 [72] 72,95 0,17 14,79 0,20 1,04 0,03 0,46 1,89 3,82 3,93 0,05 0,01 ʥ/ʦ 0,30 99,64 0,15 
16. 215-6 þC2ô3t3 ɻɼʇ-200 73,11 0,15 15,02 0,35 0,98 0,02 0,23 2,01 3,69 3,90 0,04 <0,1 <0,1 0,27 99,77 0,35 
17. 501 þC2ô3t3 [94] 73,14 0,25 14,07 0,46 1,26 0,01 1,19 1,12 3,55 4,66 0,08 0,01 ʥ/ʦ 0,68 100,48 ʥ/ʜ 
18. 215-2 þC2ô3t3 ɻɼʇ-200 73,37 0,15 14,52 0,54 0,98 0,02 0,44 2,01 3,69 3,45 0,05 <0,1 <0,1 0,38 99,60 0,42 
19. 8177-4 aC2ô3t4 ɻɼʇ-200 73,94 0,12 12,65 1,45 0,49 0,10 0,40 0,14 3,57 4,88 0,01 <0,1 <0,1 1,09 98,84 0,93 

ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʘʙʙʨʦ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ 
20. 6182-3ɸ Ą=3?z ɻɼʇ-200 44,85 2,18 17,11 3,93 9,17 0,20 7,01 7,14 1,89 1,12 0,23 <0,1 0,19 3,78 98,80 3,41 
21. 6182-3 Ą=3?z ɻɼʇ-200 48,69 2,03 17,30 3,78 7,27 0,14 5,99 5,86 3,03 1,13 0,22 <0,1 <0,1 3,59 99,03 3,28 
22. 180057-4 plþĆC3?z [72] 75,99 0,29 12,83 0,64 0,35 0,01 0,38 0,41 3,62 5,29 0,06 0,02 0,05 0,16 100,10 0,45 
23. 180053-ɸ plþĆC3?z [72] 74,52 0,27 13,05 1,31 0,74 0,04 0,52 0,07 4,37 4,15 0,06 0,25 0,14 0,36 99,85 0,67 
24. 6175-4 plþĆC3?z ɻɼʇ-200 75,59 0,22 12,24 1,31 0,24 <0,01 <0,1 0,24 3,70 5,01 0,01 <0,1 <0,1 0,55 99,11 0,56 
25. 5207 plþĆC3?z ɻɼʇ-200 76,50 0,90 13,35 0,80 0,26 0,01 0,40 0,28 6,88 0,56 0,04 <0,1 <0,1 0,60 99,98 0,60 
26. 30227-1 plþC3?z [72] 68,86 0,26 11,65 1,57 0,84 0,03 0,46 4,59 2,71 4,54 0,05 0,01 3,40 0,73 99,70 4,27 
27. 6175 plþĆC3?z ɻɼʇ-200 72,35 0,38 12,57 2,30 0,78 0,04 0,31 0,45 3,57 5,68 0,04 <0,1 <0,1 0,68 99,15 0,76 
28. 30101 plþC3?z [72] 74,57 0,23 12,69 1,02 0,86 0,03 0,60 0,68 3,33 5,04 0,03 0,02 0,17 0,69 99,96 0,70 
29. 2741 plþC3?z [94] 74,86 0,36 12,88 0,97 1,34 0,04 0,56 0,48 3,71 3,77 ʥ/ʜ ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0,654 99,62 ʥ/ʜ 
30. 230-2 plþC3?z ɻɼʇ-200 75,94 0,22 12,78 1,83 0,22 0,02 0,20 0,14 7,02 0,43 0,03 <0,1 <0,1 0,46 99,29 0,48 
31. 3066 plþC3?z [95] 76,24 0,24 11,94 1,09 0,95 0,05 0,22 0,09 2,95 5,89 ʥ/ʜ ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0,43 100,12 ʥ/ʜ 
32. 30100 plþC3?z [72] 77,93 0,11 11,50 0,52 0,50 0,02 0,11 0,22 3,23 5,14 0,03 0,03 0,07 0,24 99,65 0,41 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 7 

ˉ ʧ/ʧ ˉ ʧʨʦʙ ʇʦʨʦʜʘ ˉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 

SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Na2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉʆ2 H2O ʧ.ʧ.ʧ. Ɇ 
33. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʧʦ 8 ʧʨ. 
pþC3?z [5] 73,71 0,35 13,53 1,33 1,56 0,04 0,49 0,27 3,28 4,57 0,05 ʥ/ʦ 0,49 0,94 100,5 1,48 

ʍʘʨʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʝʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʳʡ 
34. 208 lþP2:T1h ɻɼʇ-200 73,12 0,22 14,09 1,09 0,75 0,04 0,28 1,45 3,80 4,14 0,07 <0,1 <0,1 0,69 99,74 0,75 
35. 2028 lþP2:T1h ɻɼʇ-200 74,14 0,17 12,97 1,98 0,26 0,04 0,40 1,12 3,67 4,17 0,04 <0,1 <0,1 0,59 99,55 0,58 
36. 49111-1 lþP2:T1h [72] 74,58 0,13 13,48 0,28 1,24 0,02 0,42 1,08 3,02 4,73 0,06 0,01 0,05 0,60 99,70 0,46 
37. 210-5 lþP2:T1h ɽɼʇ-200 76,35 0,28 12,21 0,80 1,18 0,03 0,43 0,35 2,35 5,15 0,04 <0,1 <0,1 0,82 99,99 0,88 
38. 39161 ülþP2:T1h [72] 73,56 0,16 13,10 1,71 1,03 0,04 0,21 1,01 3,78 4,38 0,05 ʥ/ʦ 0,18 0,67 99,88 ʥ/ʜ 
39. 210-7 ülþP2:T1h ɻɼʇ-200 74,20 0,06 14,57 0,47 0,26 0,02 0,09 0,62 4,29 4,89 <0,01 <0,1 <0,1 0,44 99,91 0,41 
40. 49135 ülþP2:T1h [72] 74,33 0,16 13,38 0,63 1,12 0,05 0,29 0,78 3,48 4,63 0,02 ʥ/ʦ 0,07 0,71 99,65 0,71 
41. 5167 ülþP2:T1h [95] 75,60 0,07 12,65 0,81 1,09 0,01 0,28 0,22 4,21 4,66    0,26 99,77  
42. 19063 ülþP2:T1h [72] 76,50 0,03 12,72 0,62 0,23 0,05 0,08 0,45 4,24 4,34 0,02 ʥ/ʦ 0,22 0,28 99,78 0,29 
43. 19047 ülþP2:T1h [72] 76,62 0,05 12,07 0,30 1,03 0,03 0,08 0,38 2,25 5,19 0,02 ʥ/ʦ 0,05 0,62 99,79 0,98 
44. 2029-1 ülþP2:T1h ɻɼʇ-200 77,10 0,06 12,10 0,06 0,17 <0,01 0,20 0,42 3,51 4,74 0,01 <0,1 <0,1 0,58 99,49 0,58 
45. 19033-2 ülþP2:T1h [72] 77,23 0,06 12,09 0,58 0,61 0,01 0,39 0,35 3,64 4,65 0,03 0,01 0,08 0,35 100,08 0,18 
46. 49081-2 ülþP2:T1h [72] 77,41 0,08 12,19 0,14 0,86 0,04 0,08 0,39 3,50 4,63 ʥ/ʦ ʥ/ʦ ʥ/ʜ 0,55 99,87 0,20 
47. 29086-ɸ ülþP2:T1h [72] 77,61 0,06 11,87 0,27 0,76 0,02 0,05 0,61 2,22 4,93 0,01 ʥ/ʦ 0,02 0,14 99,68 0,06 
48. 49090 ülþP2:T1h [72] 78,33 0,03 11,67 0,27 0,51 0,02 0,16 0,36 3,01 5,32 ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0,07 0,04 99,79 0,11 

ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʘʷ ʚʫʣʢʘʥʦ-ʧʣʫʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ 
ʋʥʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʜʝʟʠʪ-ʪʨʘʭʠʨʠʦʣʠʪʦʚʳʡ 

ʋʥʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ 
49. 1156-4 ŬúK1?un ɻɼʇ-200 55,96 0,60 14,28 2,49 3,12 0,12 4,67 6,53 3,07 1,63 0,13 <0,1 3,41 2,80 98,81 5,95 
50. 1156-6 ŬK1?un ɻɼʇ-200 58,51 0,67 14,33 2,76 3,41 0,12 5,17 6,16 2,40 1,62 0,13 <0,1 2,11 0,98 98,87 2,68 
51. 5241 ŬK1?un ɻɼʇ-200 60,42 0,68 17,02 4,14 1,78 0,11 2,71 5,79 3,21 1,79 0,16 <0,1 <0,1 1,63 99,44 1,50 
52. 5241-4 ŬK1?un ɻɼʇ-200 61,10 0,57 15,25 2,35 2,87 0,11 4,71 4,19 3,52 1,60 0,15 <0,1 0,55 2,61 99,58 2,90 
53. 1156 ĐŬK1?un ɻɼʇ-200 63,73 0,57 16,03 1,79 2,19 0,08 2,47 2,31 6,72 0,57 0,16 <0,1 1,41 2,14 100,17 3,39 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
54. 233 ŬúK1?un ɻɼʇ-200 54,58 0,56 15,64 2,62 3,26 0,12 3,25 7,99 3,58 1,32 0,14 <0,1 4,75 1,79 99,60 6,12 
55. 670-1 ŬK1?un [75] 58,84 1,19 14,47 2,60 4,82 0,16 4,99 5,11 2,97 2,92 0,28 0,00 0,11 1,35 99,81 ʥ/ʜ 
56. 230 ŬK1?un ɻɼʇ-200 62,00 0,56 16,53 2,06 2,34 0,08 2,32 4,35 3,88 2,28 0,14 <0,1 0,84 1,86 99,24 2,74 
57. 20177 ĐŬK1?un [72] 62,53 0,54 16,88 1,74 2,87 0,09 2,85 3,05 4,63 2,19 0,16 0,16 0,40 1,43 99,52  
58. 5243-11 ĐŬK1?un ɻɼʇ-200 62,90 0,56 15,97 1,95 2,96 0,11 2,46 4,47 4,03 2,25 0,13 <0,1 <0,1 1,50 99,56 1,22 
59. 7219 ĐK1?un ɻɼʇ-200 63,79 0,53 15,94 1,83 2,19 0,08 2,38 4,34 3,80 2,75 0,20 <0,1 <0,1 1,38 99,21 1,43 
60. 7221 -3 ĐK1?un ɻɼʇ-200 65,03 0,58 16,13 2,83 1,39 0,07 2,08 1,89 3,71 2,97 0,21 <0,1 <0,1 2,41 99,30 2,36 
61. 1157-4 ĐK1?un ɻɼʇ-200 65,19 0,47 16,04 2,03 1,66 0,08 2,03 2,66 4,04 2,99 0,15 <0,1 <0,1 1,78 99,12 1,75 
62. 5241-2 ĐK1?un ɻɼʇ-200 66,94 0,48 16,16 2,10 1,58 0,06 1,81 0,77 3,52 3,06 0,10 <0,1 <0,1 2,68 99,26 2,65 
63. 50147-1 ĐK1?un [72] 67,71 0,51 15,27 1,00 2,18 0,07 2,01 2,54 3,72 3,51 0,15 0,02 0,02 1,32 100,03  
64. 5229-1 ĂĐK1?un ɻɼʇ-200 70,40 0,32 15,11 0,85 1,46 0,05 1,15 1,19 4,13 3,21 0,09 <0,1 <0,1 1,69 99,65 1,60 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 7 

ˉ ʧ/ʧ ˉ ʧʨʦʙ ʇʦʨʦʜʘ ˉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 

SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Na2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉʆ2 H2O ʧ.ʧ.ʧ. Ɇ 
65. 5233-9 ĂĐK1?un ɻɼʇ-200 70,44 0,33 14,75 0,98 1,52 0,06 1,15 1,67 3,83 3,06 0,09 <0,1 <0,1 1,80 99,68 1,65 

ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚʳʡ 
ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ 

66. 8107 ŬúK1br ɻɼʇ-200 54,48 0,69 16,24 3,86 2,96 0,12 7,49 7,69 3,06 1,11 0,18 <0,1 <0,1 1,36 99,24 1,29 
67. 2033-8 ŬúK1br ɻɼʇ-200 54,80 0,95 16,32 6,22 1,55 0,19 2,71 6,84 3,75 1,60 0,22 <0,1 2,26 2,20 99,61 4,18 
68. 6187-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 56,26 0,76 15,86 2,94 3,29 0,09 4,78 6,66 2,57 0,88 0,17 <0,1 2,10 2,88 99,24 4,93 
69. 19061 ŬK1br [72] 56,36 0,75 16,68 1,97 4,90 0,09 5,69 6,80 3,78 1,01 0,20 ʥ/ʦ 0,09 1,37 99,69 1,04 
70. 8195 ŬK1br ɻɼʇ-200 57,58 0,75 16,43 3,07 3,41 0,11 5,39 6,74 3,32 0,85 0,16 <0,1 <0,1 1,64 99,45 1,33 
71. 8157 ŬK1br ɻɼʇ-200 57,65 0,79 15,96 5,33 1,99 0,11 4,88 6,17 3,48 1,55 0,19 <0,1 <0,1 1,49 99,59 1,28 
72. 39160 ŬK1br [72] 57,67 0,62 16,22 5,00 2,92 0,07 4,59 5,66 3,70 1,66 0,22 0,02 0,04 1,20 99,59 0,77 
73. 6186-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 57,90 0,75 15,84 2,62 3,26 0,11 3,71 5,39 3,31 1,89 0,18 <0,1 2,21 2,25 99,42 4,19 
74. 8170-3 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,06 0,67 15,97 4,55 1,71 0,10 4,78 5,74 3,68 2,15 0,19 <0,1 <0,1 0,96 98,56 0,86 
75. 8157-2 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,54 0,82 16,44 5,62 1,56 0,12 4,08 5,54 3,49 2,50 0,19 <0,1 <0,1 1,13 100,03 0,88 
76. 2020-4 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,55 0,70 16,40 3,41 2,52 0,11 4,68 5,68 2,96 1,90 0,16 <0,1 <0,1 2,44 99,51 2,35 
77. 8170 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,55 0,81 16,66 5,12 1,11 0,10 4,35 5,41 3,74 2,01 0,24 <0,1 <0,1 1,58 99,63 1,38 
78. 39015 ŬK1br [72] 58,58 0,65 15,73 3,53 2,52 0,12 4,82 5,98 3,36 1,81 0,21 ʥ/ʦ 0,01 2,29 99,61 1,85 
79. 1105 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,95 0,65 16,50 3,16 2,25 0,11 3,59 6,68 3,13 2,14 0,16 <0,1 1,11 1,21 99,64 2,17 
80. 2025-2 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,96 0,69 16,17 2,80 2,87 0,11 4,44 6,06 2,74 2,42 0,15 <0,1 <0,1 1,56 98,97 1,30 
81. 226-4 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,03 0,71 17,72 3,15 2,52 0,11 1,84 5,76 3,54 1,93 0,17 <0,1 1,03 1,80 99,31 2,70 
82. 1097-2 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,04 0,65 16,63 2,92 2,79 0,10 4,09 5,84 3,84 1,21 0,16 <0,1 0,11 1,84 99,22 1,62 
83. 5017 ŬK1br [95] 59,21 0,69 16,36 4,80 2,64 0,18 3,85 5,82 3,73 2,29    0,69 100,27  
84. 1121 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,67 0,76 15,73 4,47 1,72 0,09 4,20 5,29 3,39 2,26 0,18 <0,1 <0,1 1,19 98,95 1,07 
85. 1154 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,74 0,64 16,28 3,67 1,90 0,10 3,99 6,05 3,34 1,63 0,14 <0,1 0,57 1,30 99,35 1,69 
86. 8165-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,79 0,66 15,85 4,86 1,10 0,08 3,90 5,31 3,36 2,62 0,14 <0,1 <0,1 1,02 98,69 0,98 
87. 39045 ŬK1br [72] 59,84 0,75 16,16 4,08 1,85 0,08 3,77 6,22 3,69 2,42 0,22 ʥ/ʦ 0,12 0,40 99,60 0,54 
88. 5074 ŬK1br [95] 59,85 0,69 16,98 2,22 3,14 0,19 2,57 5,72 3,35 3,02    2,68 100,41  
89. 8164 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,87 0,71 15,46 4,42 1,93 0,12 4,74 5,48 3,25 2,42 0,14 <0,1 <0,1 0,90 99,44 0,80 
90. 8171 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,99 0,65 16,40 4,23 1,65 0,10 4,19 5,41 3,79 1,98 0,19 <0,1 <0,1 0,96 99,54 0,85 
91. 1096-3 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,00 0,71 16,27 3,72 1,86 0,11 4,03 5,72 3,41 2,64 0,17 <0,1 <0,1 1,29 99,93 1,25 
92. 226-3 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,24 0,59 16,30 2,93 2,55 0,13 2,56 5,44 3,14 1,53 0,15 <0,1 1,70 2,32 99,58 4,00 
93. 8114 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,64 0,69 16,45 2,73 2,54 0,09 3,62 5,11 3,14 2,64 0,21 <0,1 0,35 1,77 99,48 1,78 
94. 1098-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,70 0,67 16,35 2,75 2,88 0,10 3,34 5,36 3,17 1,41 0,15 <0,1 0,11 2,23 99,22 2,18 
95. 1098 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,83 0,62 17,20 3,56 1,50 0,12 2,83 5,23 3,33 2,82 0,17 <0,1 <0,1 1,51 99,72 1,31 
96. 2034-3 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,85 0,68 17,24 6,37 0,83 0,14 4,61 0,35 2,13 1,54 0,12 <0,1 <0,1 3,98 98,84 3,95 
97. 2034-2 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,04 0,64 15,75 4,85 0,86 0,13 4,62 2,46 3,72 2,25 0,14 <0,1 <0,1 3,26 99,73 3,09 
98. 1095-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,15 0,66 16,24 4,01 1,22 0,09 3,05 5,64 3,19 2,60 0,17 <0,1 <0,1 1,79 99,80 1,90 
99. 5225-2 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,19 0,78 16,02 4,69 1,38 0,13 3,01 3,77 4,23 2,06 0,23 <0,1 0,11 1,90 99,50 1,90 
100. 1111-5 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,25 0,68 16,61 3,03 2,08 0,09 2,47 4,69 3,53 2,54 0,15 <0,1 0,97 1,80 99,89 2,50 
101. 8100-4 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,51 0,68 16,44 3,93 1,22 0,10 3,00 5,30 3,52 2,66 0,24 <0,1 0,15 0,89 99,64 1,10 
102. 1103-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,60 0,63 16,38 2,85 1,99 0,09 2,30 5,01 3,36 2,41 0,16 <0,1 1,24 1,57 99,59 2,52 



 109 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 7 

ˉ ʧ/ʧ ˉ ʧʨʦʙ ʇʦʨʦʜʘ ˉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 

SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Na2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉʆ2 H2O ʧ.ʧ.ʧ. Ɇ 
103. 2021 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,87 0,73 14,69 4,62 1,56 0,10 4,09 4,71 3,07 2,70 0,14 <0,1 <0,1 0,89 99,17 0,88 
104. 6182-2 ʪʫʬ ŬK1br ɻɼʇ-200 59,87 0,62 16,81 5,02 0,42 0,16 1,67 5,14 4,00 0,75 0,23 <0,1 <0,1 4,77 99,46 4,83 
105. 30556 ĐŬK1br [72] 62,22 0,76 17,19 5,90 0,59 0,04 1,47 4,58 3,64 1,73 0,24 0,02 0,09 1,26 99,73 1,40 
106. 8203 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 62,70 0,59 16,57 3,94 0,66 0,06 1,73 5,00 3,63 2,14 0,14 <0,1 <0,1 1,54 98,70 1,51 
107. 8103 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 62,84 0,65 16,22 3,79 0,90 0,08 2,28 4,94 3,56 2,98 0,17 <0,1 0,26 1,22 99,89 1,19 
108. 1109-5 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 63,08 0,72 15,58 2,45 2,46 0,16 3,51 2,51 3,03 3,22 0,15 <0,1 0,18 2,59 99,64 2,71 
109. 39134 ĐŬK1br [72] 64,45 0,62 15,09 3,14 1,64 0,07 2,49 4,62 3,45 3,21 0,15 0,01 0,11 0,67 99,72 0,37 
110. 8147 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 62,47 0,66 16,49 4,58 0,63 0,09 2,49 3,95 4,06 2,42 0,19 <0,1 <0,1 1,70 99,73 1,57 
111. 8138 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 62,52 0,65 16,43 3,34 1,91 0,09 2,47 4,43 3,92 2,33 0,34 <0,1 <0,1 0,90 99,33 0,67 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
112. 8131 ŬúK1br ɻɼʇ-200 53,33 0,71 15,75 3,42 4,57 0,14 8,40 8,15 2,97 1,27 0,18 <0,1 <0,1 0,90 99,79 0,65 
113. 2029-2 ŬúK1br ɻɼʇ-200 54,37 0,65 13,96 4,98 3,16 0,16 10,44 7,16 2,71 0,98 0,14 <0,1 <0,1 1,06 99,77 0,67 
114. 1150-2 ŬúK1br ɻɼʇ-200 54,44 0,75 18,75 3,00 2,65 0,11 4,75 5,14 4,34 0,93 0,16 <0,1 1,23 3,12 99,37 4,18 
115. 29041-1 ŬúK1br [72] 54,97 0,73 17,13 2,83 4,46 0,11 5,43 8,66 3,61 0,78 0,21 ʥ/ʦ 0,07 0,79 99,78 0,86 
116. 2030-4 ŬúK1br ɻɼʇ-200 55,12 0,65 14,74 6,11 2,53 0,13 8,46 6,88 2,90 1,17 0,14 <0,1 <0,1 1,02 99,58 0,62 
117. 1100 ŬúK1br ɻɼʇ-200 55,12 0,76 16,68 3,40 3,47 0,14 5,68 7,09 2,73 1,09 0,25 <0,1 0,22 2,61 99,24 2,32 
118. 8211 ŬúK1br ɻɼʇ-200 55,41 0,84 19,94 2,63 2,63 0,08 2,72 7,99 3,66 1,51 0,19 <0,1 0,55 0,60 98,75 0,97 
119. 8205 ŬúK1br ɻɼʇ-200 55,42 1,12 16,85 6,05 2,09 0,11 4,08 6,40 3,21 2,14 0,38 <0,1 <0,1 1,31 99,16 1,08 
120. 5242 ŬúK1br [95] 55,44 0,71 17,31 5,30 3,91 0,13 5,38 7,76 3,07 0,92    0,61 100,54  
121. 49099-2 ŬK1br [72] 56,49 0,72 17,84 2,46 4,31 0,11 4,95 6,78 3,67 1,30 0,20 ʥ/ʦ 0,18 0,71 99,72 0,37 
122. 2029-6 ŬK1br ɻɼʇ-200 56,84 0,76 16,34 5,75 1,44 0,17 5,46 6,33 3,60 1,31 0,23 <0,1 <0,1 1,39 99,62 1,06 
123. 39212 ŬK1br [72] 58,17 0,69 15,91 2,43 3,89 0,08 4,44 6,49 3,79 0,96 0,21 ʥ/ʦ 0,11 2,35 99,52 1,82 
124. 1131-3 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,62 0,81 17,99 3,92 2,12 0,11 3,33 6,12 3,87 1,68 0,27 <0,1 <0,1 0,48 99,50 0,65 
125. 8172-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,90 0,67 16,21 4,21 1,76 0,11 4,69 5,76 3,49 1,91 0,17 <0,1 <0,1 0,95 98,83 0,88 
126. 8201-6 ŬK1br ɻɼʇ-200 58,93 1,05 18,05 4,25 1,47 0,06 2,14 6,32 3,58 2,18 0,25 <0,1 <0,1 1,11 99,39 0,98 
127. 227 ŬK1br ɻɼʇ-200 59,95 0,69 17,95 3,48 1,89 0,09 2,36 5,45 3,60 2,25 0,18 <0,1 0,23 1,31 99,43 1,51 
128. 8210-3 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,16 0,62 17,68 4,21 1,26 0,11 2,64 5,52 3,61 2,03 0,14 <0,1 <0,1 1,47 99,45 1,37 
129. 8152-1 ŬK1br ɻɼʇ-200 60,89 0,63 15,47 4,06 1,24 0,10 3,56 4,36 4,21 1,47 0,13 <0,1 <0,1 2,68 98,80 2,29 
130. 1128 ŬK1br ɻɼʇ-200 61,66 0,72 16,73 3,67 1,36 0,10 2,97 5,40 3,92 2,10 0,20 <0,1 <0,1 0,89 99,72 0,77 
131. 8154-2 ĊŬK1br ɻɼʇ-200 57,70 0,75 16,98 6,41 0,90 0,10 4,37 2,90 3,96 2,44 0,15 <0,1 <0,1 3,01 99,67 2,96 
132. 8132-1 ĊŬK1br ɻɼʇ-200 60,85 0,69 16,17 4,27 1,53 0,06 2,14 3,80 3,93 3,18 0,20 <0,1 0,96 2,03 99,81 2,84 
133. 1134 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 62,83 0,57 16,96 3,55 0,83 0,07 2,06 4,86 3,87 2,78 0,15 <0,1 <0,1 0,78 99,31 0,75 
134. 1098-2 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 63,69 0,55 16,79 2,27 1,85 0,07 1,92 3,47 3,95 2,71 0,17 <0,1 0,13 1,80 99,37 1,88 
135. 30284-2 ĐŬK1br [72] 63,78 0,73 16,16 1,51 0,99 0,06 1,09 5,11 3,03 2,28 0,20 0,09 2,58 2,04 99,65 4,30 
136. 8111-4 ĐŬK1br ɻɼʇ-200 63,90 0,62 14,54 2,97 1,79 0,09 2,83 3,37 2,92 3,39 0,20 <0,1 <0,1 2,44 99,06 2,42 
137. 1132-2 ĐK1br ɻɼʇ-200 64,47 0,57 15,89 4,24 0,29 0,07 0,91 4,21 3,65 2,81 0,17 <0,1 0,51 1,10 98,89 1,51 
138. 8137 ĐK1br ɻɼʇ-200 64,51 0,56 16,37 2,97 1,10 0,07 1,62 3,03 3,94 2,60 0,12 <0,1 <0,1 2,61 99,50 2,56 
139. 1130 ĐK1br ɻɼʇ-200 64,75 0,53 16,41 2,07 1,62 0,08 1,92 4,00 3,80 2,33 0,14 <0,1 <0,1 1,36 99,01 1,39 
140. 19024 ĐK1br [72] 65,56 0,64 14,87 3,55 0,62 0,04 2,27 4,10 3,48 4,03 0,31 ʥ/ʦ ʥ/ʦ 0,45 99,92 0,40 
141. 8100-2 ĐK1br ɻɼʇ-200 66,55 0,47 16,03 2,59 0,90 0,06 1,33 2,95 4,08 2,86 0,18 <0,1 <0,1 2,02 100,02 2,02 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʠʣ. 7 

ˉ ʧ/ʧ ˉ ʧʨʦʙ ʇʦʨʦʜʘ ˉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʩ. % 

SiO2 ʊiO2 Al 2O3 Fʝ2O3 Fʝʆ ʄnʆ ʄgO ʉʘʆ Na2O ʂ2O ʈ2O5 SO3 ʉʆ2 H2O ʧ.ʧ.ʧ. Ɇ 
142. 8140 ĐK1br ɻɼʇ-200 67,30 0,57 15,55 2,99 0,60 0,05 0,85 3,99 3,79 2,85 0,17 <0,1 <0,1 0,83 99,54 0,73 
143. 3144 ĐK1br ɻɼʇ-200 67,44 0,53 15,49 3,81 0,23 0,04 0,85 2,10 4,87 3,12 0,13 <0,1 <0,1 1,24 99,85 1,19 
144. 1112-2 ĐK1br ɻɼʇ-200 67,58 0,47 16,32 1,43 1,85 0,08 1,51 0,42 5,64 1,38 0,10 <0,1 <0,1 2,15 98,93 2,06 
145. 180294 ĐK1br [72] 65,29 0,54 15,86 3,67 0,63 0,04 1,53 3,25 4,31 2,72 0,17 0,01 0,10 1,55 99,67  
146. 180294-1 ĐK1br [72] 66,45 0,56 15,89 3,46 0,57 0,06 1,42 3,06 4,32 2,81 0,18 0,10 0,07 1,12 100,07  
147. 8150 ĊĐK1br ɻɼʇ-200 63,61 0,51 16,26 3,35 0,98 0,05 2,12 2,24 6,53 2,15 0,14 <0,1 <0,1 1,30 99,25 1,02 
148. 1098-4 ĊĐK1br ɻɼʇ-200 63,95 0,52 16,90 2,11 1,75 0,08 1,65 2,28 4,94 3,52 0,14 <0,1 <0,1 1,69 99,53 1,63 
149. 2025-1 ĂĐK1br ɻɼʇ-200 68,55 0,29 16,37 2,55 0,57 0,09 0,75 3,02 3,76 1,68 0,15 <0,1 <0,1 1,48 99,26 1,31 
150. 8141 ĂĐK1br ɻɼʇ-200 68,99 0,52 13,97 2,90 1,33 0,04 1,82 2,66 2,56 2,86 0,09 <0,1 0,18 2,16 100,08 1,95 
151. 8105-4 ĂĐK1br ɻɼʇ-200 70,83 0,31 14,46 2,16 0,29 0,08 0,60 1,20 4,01 4,15 0,11 <0,1 <0,1 1,24 99,44 1,28 

ɹʫʨʛʘʣʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʦʨʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʳʡ 
152. 4307 ûK1b1 [95] 52,93 1,58 13,76 2,80 5,54 0,16 7,74 8,65 2,65 1,73    1,86 99,40  
153. 8118 qûK1b1 ɻɼʇ-200 59,81 0,66 15,48 2,36 3,06 0,09 3,42 4,41 3,41 2,96 0,23 <0,1 1,63 2,25 99,77 3,64 
154. 8125 qăK1b1 ɻɼʇ-200 56,83 0,70 15,86 3,78 2,94 0,14 5,87 5,68 3,79 2,53 0,18 <0,1 <0,1 1,75 100,05 1,61 
155. 5095 þûĆK1b2 [95] 66,57 0,52 16,58 1,73 2,42 0,07 1,62 3,78 4,00 2,04    0,53 99,96  
156. 5116 þûĆK1b2 [95] 63,84 0,55 15,86 1,95 2,90 0,07 2,56 4,14 2,48 3,62    1,95 99,90  
157. 1097-3 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 66,11 0,47 16,74 1,89 1,56 0,06 1,37 2,64 3,97 2,32 0,14 <0,1 <0,1 2,08 99,35 2,06 
158. 8106-1 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 66,53 0,52 15,44 2,75 0,93 0,10 1,51 2,46 3,82 2,98 0,14 <0,1 <0,1 2,29 99,47 2,24 
159. 8128 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 64,07 0,57 15,88 1,71 2,31 0,08 2,08 3,43 3,37 2,95 0,17 <0,1 0,55 1,66 98,83 2,23 
160. 8153 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 64,25 0,66 14,88 3,78 0,47 0,19 2,64 1,48 3,11 3,50 0,15 <0,1 <0,1 3,59 98,70 3,59 
161. 1095-3 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 65,06 0,51 16,56 2,37 1,53 0,08 1,91 3,34 4,13 2,85 0,15 <0,1 <0,1 1,39 99,88 1,40 
162. 1111-3 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 64,37 0,57 16,38 2,18 1,88 0,09 2,32 2,59 3,97 2,79 0,15 <0,1 0,37 1,88 99,54 2,24 
163. 8106-2 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 66,21 0,48 16,80 2,39 1,25 0,07 1,52 2,81 3,69 2,86 0,14 <0,1 <0,1 2,09 100,11 2,13 
164. 3171 þûĆK1b2 [95] 69,72 0,43 15,32 0,95 1,91 0,05 1,16 2,82 3,92 2,85    1,24 100,26  
165. 1109-2 þûĆK1b2 ɻɼʇ-200 69,71 0,40 15,97 1,27 1,52 0,08 1,20 0,48 3,73 2,94 0,13 <0,1 <0,1 1,98 99,41 1,90 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 8 

ʇʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʀʥʜʝʢʩ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʝʜ. ʠʟʤ.) 

ŭ (ʛ/ʩʤ
3
) Þ (10

-5
 ʉʀ) 

ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. 
ɼʷʛʜʘʛʣʝʡʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ AR2?dg ʛʥʝʡʩʳ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʙʠʦʪʠʪ-ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ [41] 2,55 2,75 2,64 5 70 31 
ʄʳʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C1mn ʩʝʨʠʮʠʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʩʣʘʥʮ  r [41] 2,54 2,74 2,66 1 10 5 

ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [41] 2,55 2,76 2,68 2 25 10 
ʢʚʘʨʮʠʪʳ [41] 2,58 2,70 2,64 4 23 13 
ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ [41] 2,60 2,89 2,79 3 2500 20 
ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ [41] 2,64 2,79 2,71 0 15 4 

ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C2zl ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [41] 2,42 2,77 2,63 0 2 5 
ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ [41] 2,55 2,75 2,62 0 10 5 
ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ [41] 2,52 2,78 2,63 0 22 6 
ʵʧʠʜʦʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [41] 2,46 2,99 2,70 0 515 24 
ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ [41] 2,64 2,79 2,71 0 10 3 

ʉʘʛʫʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C2?sg ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ [41] 2,57 2,75 2,65 2 24 5 
ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ [41] 2,54 2,73 2,63 3 11 5 
ʢʚʘʨʮ-ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [41] 2,55 2,84 2,69 0 35 10 
ʵʧʠʜʦʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [41] 2,73 2,84 2,79 14 27 19 

ʊʳʨʤʦ-ʙʫʨʝʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ þC2ô3t3 ʛʨʘʥʠʪʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ [41] 2,50 2,71 2,58 0 13 5 
þûC2ô3t3 ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ [41] 2,53 2,76 2,64 0 4400 430 
ĄûC2ô3t1 ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ [411 2,57 2,90 2,76 15 2200 550 
ĄC2ô3t1 ʛʘʙʙʨʦ [72] 2,76 2,91 2,82 1 5000 702 

ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ pþC3?z ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ [72] 2,55 2,75 2,68 1 42 8 
Ą=3?z ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ [72] 2,70 2,96 2,83 11 2100 350 

ɼʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C3d¬ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [56]   2,59   12 
ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [56]   2,65   15 
ʬʣʠʰʦʠʜʳ [56]   2,63   11 
ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ [56]   2,57   14 

ʅʝʢʪʝʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C3?nk ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ [56]   2,60   14 
ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [56]    2,60   12 
ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ [56]   2,77   38 

ʍʘʨʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ülþP2:T1h ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ [72] 2,3 2,67 2,50 2 317 96 
ʊʦʣʱʘ ʨʫʯʴʷ ɹʝʟʳʤʷʥʥʦʛʦ T3bz? ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [41] 2,48 2,95 2,69 3 144 15 
ʂʫʨʥʘʣʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ J1kr ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [56]   2,58   12 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ [56]   2,65   14 
ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ [56]   2,64   15 
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ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʀʥʜʝʢʩ ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʝʜ. ʠʟʤ.) 

ŭ (ʛ/ʩʤ
3
) Þ (10

-5
 ʉʀ) 

ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. 
ɸʤʢʘʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ J1am ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [56]   2,58   13 

ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ [56]   2,59   9 
ʄʦʨʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ J2mr ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [41] 2,44 2,67 2,57 2 11 5 
ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ K1og ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ [41] 2,09 2,47 2,23 2 10 6 

ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ [41] 2,15 2,47 2,32 3 10 5 
ʋʥʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ K1?un ʪʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ [41] 2,17 2,64 2,47 0 1020 190 

ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ [41] 2,17 2,75 2,65 10 4300 970 
ʘʥʜʝʟʠʪʳ [41] 2,44 2,75 2,60 4 2300 715 
ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ [41] 2,52 2,6 2,56 0 204 115 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ŬK1?un ʘʥʜʝʟʠʪʳ [41] 2,43 2,93 2,63 10 2660 380 
ĐK1?un ʜʘʮʠʪʳ [41] 2,44 2,86 2,58 0 100 35 

ɹʫʨʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣʱʘ K1br ʘʥʜʝʟʠʪʳ [41] 2,43 2,61 2,55 5 1200 490 
ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ [41] 2,50 2,87 2,72 150 1500 625 
ʙʘʟʘʣʴʪʳ [41] 2,38 2,77 2,57 430 4300 1180 
ʪʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ ʠ ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʪɹʦʚ [41] 2,17 2,64 2,47 0 1020 190 
ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ [41] 2,20 2,72 2,55 0 1550 360 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ŬK1br ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʪɹ r [41] 2,44 2,75 2,60 4 2300 715 
ĐK1br ʜʘʮʠʪʳ [41] 2,36 2,59 2,47 2 1800 640 

ʂʘʨʘʫʨʘʢʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ûĆK1k ʜʠʦʨʠʪʦʚʳʝ ʧʦʨʬʠʨʠʪʳ [82]   2,72   860 
ɹʫʨʛʘʣʠʥʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ þûĆK1b2 ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ [41] 2,44 2,86 2,58 0 100 35 
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ɸʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʦʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟ-
ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʝʜ. ʠʟʤ.) 
(ÞT)a (ʥʊʣ) ʄʕɼ (ʤʢʈ/ʯ) U (10

-4
%) Th (10

-4
%) ʂ (%) 

ʦʪ ʜʦ ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. 
ɼʷʛʜʘʛʣʝʡʩʢʘʷ ʪʦʣɦ ʘ AR2?dg ʛʥʝʡʩʳ ʙʠʦʪʠʪʦʚʳʝ ʠ ʙʠʦʪʠʪ-

ʨʦʛʦʚʦʦʙʤʘʥʢʦʚʳʝ 
-100 0 8 10 9 1 1,5 1,3   4   1 

ʄʳʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C1mn ʩʣʘʥʮʳ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʭʣʦʨʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʭʣʦ-
ʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʘʣʴʙʠʪ-
ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʭʣʦʨʠʪ-
ʩʝʨʠʮʠʪʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮʠʪʳ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦ-
ʚʘʥʥʳʝ ʜʘʮʠʪʳ, ʙʘʟʘʣʴʪʳ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ 

25 75 6 8 7 1,5 2 1 2 6 4 0,5 1,5 1 

ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚcʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C2zl ʩʣʘʥʮʳ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʩʝʨʠ-
ʮʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ, ʯʘʩʪʦ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦ-
ʜʝʨʞʘʱʠʝ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ-ʢʚʘʨʮ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ, 
ʭʣʦʨʠʪ-ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʠ ʤʫ-
ʩʢʦʚʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ 
ʨʘʩʩʣʘʥʮʦʚʘʥʥʳʝ. ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʠʟʚʝʩʪ-
ʥʷʢʠ 

-50 100 6 8 7 0,5 2 1 2 6 4 0,5 1,5 1 

ʉʘʛʫʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C2?sg ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ ʬʠʣʣʠʪʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, 
ʵʧʠʜʦʪ-ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, 
ʤʝʪʘʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʤʨʘʤʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʚʝʩʪ-
ʥʷʢʠ 

25 100 6 8 7 0,5 3 1 2 6 4 0,5 1,5 1 

ʊ
ʳ
ʨ
ʤ
ʦ

-
ɹ
ʫ
ʨ
ʝʠ
ʥ
ʩ
ʢ
ʠ
ʡ
 

ʀ
ʂ 

ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ C2ô3t1 ʛʘʙʙʨʦ, ʛʘʙʙʨʦʜʠʦʨʠʪʳ 75 200 6 8 7 1 1,5 1   2 0,5 1,5 1 
ʪʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ C2ô3t3 ʛʨʘʥʠʪʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ, ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ -100 100 8 12 10 0,5 3 1,5 4 10 6 1 3 1,5 

ɿʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʠʡ ʀʂ C3?z ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ, ʧʣʘʛʠʦʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ, 
ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ 

0 75 8 12 10 1 2 1,5 2 6 6 0,5 2 1,5 

ʤʝʪʘʛʘʙʙʨʦ -100 300 8 10 9 1 1,5 1   I   1 
ɼʞʝʩʢʦʛʦʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C3d¬ ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ 
25 150 4 10 6 1 1,5 1,3   1   1 

ʅʝʢʪʝʨʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ C3?nk ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦ-
ʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʳ 

25 50 8 10 9 1 1,5 1,3 2 6 4   1 

ʍʘʨʠʥʩʢʠʡ ʀʂ ülþP2:T1h ʫʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, ʣʝʡʢʦʛʨʘ-
ʥʠʪʳ, ʞʠʣʳ ʘʧʣʠʪʦʚ ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ 

-125 125 6 20  1 2 1,5 2 8 6 1 2 1,3 
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ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʨʘʟ-
ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʝʜ. ʠʟʤ.) 
(ÞT)a (ʥʊʣ) ʄʕɼ (ʤʢʈ/ʯ) U (10

-4
%) Th (10

-4
%) ʂ (%) 

ʦʪ ʜʦ ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. ʦʪ ʜʦ ʩʨ. 
ʊʦʣʱʘ ʨʫʯʴʷ ɹʝʟʳʤʷʥ-
ʥʦʛʦ 

T3bz? ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ 50 100 4 6  0,5 1 0,8 2 4 3   0,5 

ʂʫʨʥʘʣʴʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ J1kr ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʬʠʣʣʠʪʠʟʠʨʦ-
ʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥʮʳ, ʙʘʟʘʣʴʪʳ 

50 125 4 10  0,5 1 0,8 2 4 3 0,5 1 0,7 

ɸʤʢʘʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ J1am ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʩʣʘʥ-
ʮ  r

50 75 8 10    1,5   4   1 

ʄʦʨʠʥʩʢʘʷ ʪʦʣɦ ʘ J2mr ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ -100 0 8 12 10   1,5 2 6 4   1 

ʋ
ʥ
ʝ
ʨ
ʠ
ʢ
ʘ
ʥ
ʩ
ʢ
ʠ
ʡ
 

ʀ
ʂ 

ʋʥʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ 
ʪʦʣʱʘ 

K1?un ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʠʭ ʪʫʬʳ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ, ʘʥ-
ʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ, 
ʪʫʬʦʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʪʫ-
ʬʦʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ 

-200 200 8 10 9 1 2 1,5 4 8 5   1 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʷ 

ʜʘʮʠʪʳ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ -100 100 8 10 9 1 2 1,5 4 8 5 1 1,5 1,3 
ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʪʳ 100 200 8 10    1   4   1 

ʆʛʦʜʞʠʥʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ K1og ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʳ, ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, 
ʛʨʘʚʝʣʠʪʳ, ʫʛʣʠʩʪʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʢʘʤʝʥ-
ʥʳʝ ʫʛʣʠ 

-10 25 4 ʙ  0,5 1,5 1 2 6  0,5 1,5 0,7 

ɹ
ʫ
ʨ
ʫ
ʥ
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ʥ
ʩ
ʢ
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ʡ
 
ʀ
ʂ

 

ɹ
ʫ
ʨ
ʫʥ
ʜ
ʠʥ
-

ʩ
ʢ
ʘ
ʷ
 
ʪ
ʦ

ʣɦ
ʘ ʥʠʞʥʷʷ 

ʧʦʜʪʦʣ-
ʱʘ 

K1br1 ʪʫʬʳ ʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʦʚ, ʪʫʬʦ-
ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ, ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ, ʘʥʜʝʟʠ-
ʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪ r

-125 500 4 8 6 0,5 1,5 1 2 6 3 0,5 1,5 1 

ʚʝʨʭʥʷʷ 
ʧʦʜʪʦʣ-
ʱʘ 

K1br2 ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ, ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠ-
ʪʳ, ʠʭ ʪʫʬʳ ʠ ʣʘʚʦʙʨʝʢʯʠʠ 

-300 1000 ʙ 10 8 0,5 2 1 2 8 4 0,5 2 1 

ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

K1br ʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʘʥʜʝʟʠʙʘʟʘʣʴʪʳ 200 1000 4 8 6   1 2 4 3 0,5 1,5 1 
ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ, ʜʘʮʠʪʳ, ʨʠʦʜʘʮʠʪʳ, ʠʭ 
ʘʚʪʦʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʨʝʢʯʠʠ 

-300 400 10 16 12 1 2,5 1,5 4 10 8 1 2,5 1,5 
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ʧʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ K1b1 ʜʠʦʨʠʪʳ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʳ, 
ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ ʧʦʨʬʠʨʦʚʠʜʥʳʝ 

100 500 8 10 9   1   6   1 

ʚʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ K1b2 ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪ-ʧʦʨʬʠʨ  r 50 100 8 12 10 1,5 2,5 2 6 10 7 1 1,5 1,3 
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ʉʧʠʩʦʢ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ˉ ʧʦ 
ʢʘʨʪʝ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟ-
ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ 

ɺʦʟʨʘʩʪ, 
ʤʣʥ ʣʝʪ 

ˉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ 
ʩʧʠʩʢʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 
ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ˉ ʧʫʥʢʪʘ 

1 ʇʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʳ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʛʦ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

U-Pb 271Ñ5; 
317Ñ6 

6175 

2 ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʮʠʪʳ ʫʥʝʨʠʢʘʥʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 106 [72] 

3 ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʮʠʘʥʜʝʟʠʪʳ ʫʥʝʨʠ-
ʢʘʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 101 [72] 

4 ʂʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʦʥʮʦʜʠʦʨʠʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ 
ʙʫʨʛʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

Rb-Sr 109Ñ12 8125 

5 ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 

K-Ar 125 [72] 

6 ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 

K-Ar 101 [72] 

7 ɻʨʘʥʠʪʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʪʳʨʤʦ-
ʙʫʨʝʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

U-Pb 307 215/6 

8 ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʜʝʟʠʪʳ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 93 [72] 

9 ɸʥʜʝʟʠʪʳ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʜʪʦʣʱʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠ 

K-Ar 99 [72] 

10 ʋʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ʭʘ-
ʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 215 [72] 

11 ʋʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ʭʘ-
ʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

U-Pb 201Ñ6 208 

12 ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʮʠʪʳ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦ-
ʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 126 [72] 

13 ʋʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ʭʘ-
ʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 178 [72] 

14 ʉʫʙʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʜʝʟʠʪʳ ʙʫʨʫʥʜʠʥ-
ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 101 [72] 

15 ʋʤʝʨʝʥʥʦʱʝʣʦʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʳ ʭʘ-
ʨʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

K-Ar 209 [72] 
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ʂʘʪʘʣʦʛ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʩʪʝ N-52-ʍʍʍ 

ˉ ʥʘ 
ʩʭʝʤʝ 

ɺʠʜ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ 
ˉ ʧʦ ʩʧʠʩ-
ʢʫ 

1 ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ɺʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ ʥʘ ʢʨʳʣʴʷʭ ʩʢʣʘʜʦʢ ʚ ʩʣʘʥʮʘʭ ʪʦʣʱʠ ʨʫʯ. ɹʝʟʳʤʥ̫-
ʥʦʛʦ 

[51] 

2 ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʄʝʣʢʘʷ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʩʪʴ ʚ ʩʝʨʠʮʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʩʣʘʥʮʘʭ ʟʣʘʪʦ-
ʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ɻɼʇ-200 

3 ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʦʩʪʘʥʝʮ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 8 ʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-
ʥʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ r

 

4 ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʕʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʦʩʪʘʥʝʮ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 10 ʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-
ʥʳʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

 

5 ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ɿʦʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. ɼʨʦʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʢʘʢ 
ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʝ-
ʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʟʣʘʪʦʫʩʪʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪ r

[51] 

6 ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʫʧʘ [51] 

7 ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ (ʤʝʨʟ-
ʣʦʪʥʳʡ) 

ʅʘʣʝʜʠ [92] 

8 ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ (ʤʝʨʟ-
ʣʦʪʥʳʡ) 

ʅʘʣʝʜʠ [92] 

9 ʦʙʱʝʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ɺ ʧʝʧʣʦʚʳʭ ʪʫʬʘʭ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʡʜʝʥ rʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥr  ʩʧʦʨʳ ʠ ʧʳʣʴʮʘ 

ɻɼʇ-200 

10 ʢʨʠʦʛʝʥʥʳʡ (ʤʝʨʟ-
ʣʦʪʥʳʡ) 

ʅʘʣʝʜʠ [92] 

11 ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ɾʠʚʦʧʠʩʥʳʡ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʩʢʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 13 ʤ, ʠʤʝʥʫ-
ʝʤʳʡ çʉʦʧʢʘ ʣʶʙʚʠè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-
ʥʠʷʤʠ ʙʫʨʫʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɻɼʇ-200 
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