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researchers. The detailed article on the materials selected lectures and poster 

presentations published in this collection. The materials presented are recommended to 
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geography, etc. 
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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʦʪʢʨʳʪʘ 7 ʦʢʪʷʙʨʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ 

ʜʦ 8 ʦʢʪʷʙʨʷ, ʩʪʘʣʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ çʈʦʣʴ 

ʧʦʯʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ 

ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɻ.ɺ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʛʦ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʰʢʦʣʳ ʟʘʷʚʠʣʠ 

120 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ɺ.ɺ.ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ, 

çéʋ ʥʘʩ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʛʜʝ-ʣʠʙʦ, ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʠʪʴ ʵʪʠ 

ʟʥʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʣʝ ʥʝ ʠʜʫʪ ʨʫʢʘ ʦʙ ʨʫʢʫè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʠʩʩʠʷ ʰʢʦʣʳ, 

ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʘ ʚʠʮʝ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ ʜ.ʙ.ʥ. ʅ.ʆ.ʂʦʚʘʣʝʚʘ, ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʘʫʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ï ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʦʚ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʩ 

ʥʦʚʝʡʰʠʤʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʚ ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʩʢʦʤ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʄɻʋ, ʚ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʘʜʫ ʠ ʚ ʨʦʪʦʥʜʝ ʄʫʟʝʷ ʟʝʤʣʝʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʫʰʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩʪʘʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʥʦ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʦʣʴ ʧʦʯʚ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè. 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ ʩ ʧʣʝʥʘʨʥʳʤʠ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʥʳʤʠ ʣʝʢʮʠʷʤʠ 

ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ: ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ.ʉʤʘʛʠʥ, ʜ.ʙ.ʥ. ɻ.ʅ.ʌʝʜʦʪʦʚ, 

ʜ.ʙ.ʥ. ɽ.ʖ.ʄʠʣʘʥʦʚʩʢʠʡ, ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ʆ.ɸʣʷʙʠʥʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ʆ.ʄ.ɻʦʣʦʟʫʙʦʚ, ʜ.ʙ.ʥ. 

ɸ.ɺ.ʊʠʫʥʦʚ, ʜ.ʙ.ʥ. ɺ.ɸ.ʊʝʨʝʭʦʚʘ, ʢ.ʙ.ʥ. ɸ.ɺ.ʈʘʧʧʦʧʦʨʪ, ʜ.ʙ.ʥ. ʅ.ʆ.ʂʦʚʘʣʝʚʘ, 

ʜ.ʙ.ʥ. ɺ.ɺ.ʉʥʘʢʠʥ, ʢ.ʙ.ʥ. ʀ.ɺ.ʂʦʚʘʣʝʚ. ʅʘʫʯʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʚ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ, ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʚ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʯʚ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʟʥʘʥʠʶ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 

ʀʟ 120 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʝʨʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʩʚʦʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩ 10-15- 

ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʫʩʪʥʦʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ 30 ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ 

ʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ, ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ɼʘʛʝʩʪʘʥ, 

ʂʦʤʠ, ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ, ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʇʝʨʤʴ, ɸʧʘʪʠʪʳ, ʂʠʨʦʚ, 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, ʇʫʱʠʥʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, 

ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ ʠ ɺʴʝʪʥʘʤʘ. ʃʫʯʰʠʝ 5 ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ ʧʨʠʟʘʤʠ 

ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʠʭ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʧʘʣʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʣʝʡʩʪʦʮʝʥʘ, ʛʦʣʦʮʝʥʘ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʤʠ ʪʫʥʜʨʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʠʭ 
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ʨʝʛʠʦʥʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɺʴʝʪʥʘʤʘ), ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, 

ʦʮʝʥʢʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ, ʨʦʣʠ 

ʧʦʯʚ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʨʝʯʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʇʨʦʛʨʘʤʤʫ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʚʭʦʜʠʣ ʪʘʢʞʝ 

ʄʘʩʪʝʨ-ʢʣʘʩʩ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʨʤʳ Fritsch, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʩʝʤ 

ʞʝʣʘʶʱʠʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚ. 

ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʢʫʨʩʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʟʘʙʦʪʣʠʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ɹʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʘʜʦʤ ʄɻʋ (ʢ.ʙ.ʥ. 

ɸ.ɺ.ʈʘʧʧʦʧʦʨʪ), ʧʨʠʚʣʝʢʣʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʦʚ, ʥʦ ʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʜʠʟʘʡʥʝʨʦʚ ï ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ çʉʆɻʕʎʋè 

ʄɸʈʍʀ. ʅʠʢʦʛʦ ʥʝ ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʨʘʚʥʦʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʩʝʱʝʥʠʝ ʨʦʪʦʥʜʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʟʜʘʥʠʷ ʄɻʋ (32 ʵʪʘʞ) ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ ï ʦʙʟʦʨʥʘʷ ʠ 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʠ ʄɻʋ, ï ʙʝʟʫʧʨʝʯʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʄʫʟʝʝʤ 

ɿʝʤʣʝʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ. 
 

ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʦʨʛʢʦʤʠʪʝʪʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè 

ɺʠʮʝ-ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ 

ʜ.ʙ.ʥ. ʅ.ʆ.ʂʦʚʘʣʝʚʘ 
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ʄʠʣʘʥʦʚʩʢʠʡ ɽ.ʖ., ʖʜʠʥʘ ɸ.ɺ., ʐʝʠʥ ɽ.ɺ. 

ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ  
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ʄʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ (ʃɼ) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ɻʉ) ʧʦʯʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 80-ʭ ʛʛ. 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʃɼ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʤr, ʦʩʥʦʚʘʥʥʤr ʥʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʜʝ [1, 2, 3, 4]. ʃɼ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʃɼ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʃɼ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʤʘʣʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʙʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ, ʧʨʦʪʠʚ ~24 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 600 ʤʛ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ɻʉ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʃɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ ʝʤʢʦʝ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʘʥʥʳʭ ɻʉ 

ʧʦʯʚ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʛʨʘʬʠʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. 

ɺ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻʉ 

ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʠʣ, ʧʳʣʴ, ʧʝʩʦʢ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʠʥʜʝʢʩ ʨʝʬʨʘʢʮʠʠ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʄʝʪʦʜ ʃɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʣʠʩʪʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʘ ʤʝʣʢʦʡ ʧʳʣʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʝʣʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʳʣʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʠʣʠʩʪʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ [5]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʃɼ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ) ʠ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ (ʪ.ʝ. ʝʝ ʚʳʙʦʨ ʠ ʚʚʦʜʠʤʳʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʙʳ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. 

ʇʦʣʠʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʨʘʟʥʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
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ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʝʬʨʘʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ çʯʠʩʪʳʭè ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʙʝʟ 

ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʜʠʩʧʝʨʛʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʯʚ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʜʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 
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ʉʋʇʈɸ ʀʃʀ ʄɸʂʈʆ: ɸʅɸʃʀɿ ɺʆʇʈʆʉɸ ʆ ʇʈʀʈʆɼɽ 
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ʌʘʢʫʣʴʪʝʪ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ  

ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ 
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ɻɺ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ: 

 ɻɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚʩʝ ʘʪʦʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ [1, 3, 4, 10, 23]; 

 ɻɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ [7] ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ [21, 22, 24], 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

ʉ ʵʪʠʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ (ʩʣʘʙʳʤʠ) ʩʚʷʟʷʤʠ, ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʠʭ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ [10, 21]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ (ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ) 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʠʭ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦ ʪʠʧʘʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭ ʠʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʠʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɻɺ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʕʪʦ ï ʩʘʭʘʨʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʧʪʠʜʳ, ʞʠʨʳ, 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʨʫʜʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ɻɺ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʤʘʢʨʦ- ʠʣʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ), 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʠ 

ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʎʝʣʷʤʠ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

 ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɻɺ; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ɻɺ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʠʟ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ɻɺ; 

 ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ; 
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 ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʛʝʣʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻɺ; 

 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɻɺ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɻɺ. ʇʦʧʳʪʘʝʤʩʷ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ɻɺ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ɻɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʉʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʩʫʧʝʨʤʦʣʝʢʫʣ) ɻɺ, 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ (ʪʘʙʣ. 1). ʇʝʨʝʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʝʡ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ɻɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʊʦʛʜʘ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʣʫʙʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [6, 8]. ʉʝʛʤʝʥʪʳ 

(ʯʘʩʪʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ʆʥʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ, ʤʝʥʷʷ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʨʫʛʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʥʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʝ ʤʘʢʨʦʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮʳ (ʢʣʫʙʢʘ), ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʡ 

(ʤʠʢʨʦʩʦʩʪʦʷʥʠʡ), ʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʣʫʙʢʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. 

 

ʊʘʙʣ. 1. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɻɺ 

 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʇʨʠʨʦʜʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

1 ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʉʝʛʤʝʥʪʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ 

2 ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʉʝʛʤʝʥʪʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʠʭ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ 

3 ʄʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

çʩʰʠʪʳè ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʠʭ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ  

ɾʝʩʪʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʉʝʛʤʝʥʪʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ  

4 ʉʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʯʝʪʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʞʝʩʪʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ 

(ʯʠʩʪʳʝ) ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ɻɺ, ʩʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ɻɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ʠ 
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ʪ.ʜ., ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [4], ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ (ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ) ʩʚʷʟʝʡ [7]. ʆʥʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʠʤʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ, ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʘ ʠ 

ʩʧʠʨʘʣʴ ɼʅʂ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʫʙʦʢ (ʯʘʩʪʠʮʫ) ɻɺ 

ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʯʘʩʪʷʤ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ɻɺ, ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʥʠʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʠ ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʣʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ɻɺ, 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 

ʥʦ ʩ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦʪ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ɻɺ ʢʘʢ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ï ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʷʟʘʪʴ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʣʘʙʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ɻɺ ʢʘʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʤʳ 

ʠʤʝʝʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ 

ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ï ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ɻɺ ʩ ʥʝʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ
1
 ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʥʦʛʦʮʝʥʪʨʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ
2
. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʫʧʝʨʤʦʣʝʢʫʣ ɻɺ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ) ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʧʝʨʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʯʝʪʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ï 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ (ʧʨʠʥʮʠʧ çʢʣʶʯ ï ʟʘʤʦʢè), ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʥʘʡʜʷ 

                                                 
1
 ʆʣʠʛʦʤʝʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 1000-10000 ɼʘʣʴʪʦʥ, ʚʩʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 
2
 ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ 

ʛʦʜʠʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ [2]. 
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ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʪʝʨʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʘʣʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʪʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ 

ʩʫʧʝʨʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʠʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʝʡ 

ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɻɺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 1 ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ɻɺ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʪʨʫʜʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʠʟ ʪʘʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ, ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢʘʢʫʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ɻɺ ʥʝ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʙʳ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ (2-

4), ʙʫʜʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʥʠʭ ʪʝʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ɻɺ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ (ʧʨʠʨʦʜʳ) ɻɺ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

çʯʠʩʪʦʤè ʚʠʜʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ, ʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʚ çʯʠʩʪʦʤè ʚʠʜʝ ï 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʦʙʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʤʝʥʥʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ (2 ʠ 3) ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʳ ɻɺ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ (1 ʚʘʨʠʘʥʪ) ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʫʧʝʨʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (4 ʚʘʨʠʘʥʪ), ʘ ʚ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʣʠʯʠʪʴ 1 ʠ 2 ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪ 3 ʠ 4. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ɻɺ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝ ʜʚʫʭ ï 1 ʠ 4, ʘ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ɻɺ, ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ ʢʦʛʜʘ ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ? 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ɻɺ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 1 ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ɻɺ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ (ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ) ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɺʦ 2 ʠ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʥʠ 

ʪʦʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ɻɺ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ɻɺ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʢʘʫʯʫʢʘ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʝʛʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʪʝʨʧʝʣʘ ʥʝʫʜʘʯʫ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʞʝ ʢʘʫʯʫʢʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 
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ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʠ, ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, 

ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ ʥʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɻɺ. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʫ ʯʘʩʪʝʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʣʫʙʢʘʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ) ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʤʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʥʘʡʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʢʣʫʙʢʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ (ʦʥʘ ʨʝʜʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 %) 

ʢʣʫʙʢʠ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ [6, 8]. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ (ʢʘʢ ʮʝʣʦʛʦ) ʚ ʛʝʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʤʝʥʷʷ ʩʚʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʣʝʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʢʣʫʙʢʦʚ ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [6]. 

ɼʣʷ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʯʝʪʢʦʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ [7]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʪʦʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʢʣʫʙʢʘʤʠ 

(ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ (ʩʪʫʜʝʥʴ, ʛʝʣʴ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʢʣʫʙʢʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ 

ʩʫʧʨʘʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʝʣʝʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ ʛʝʣʷʭ ʠʟ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ [5, 15-20] ʠ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ, ʢʘʢ ʜʦʣʞʥʳ ʚʝʩʪʠ ʩʝʙʷ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ [5, 15-20]. ʉʫʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 
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ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. ɺ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʬʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʪʫʜʘ (ʜʦʩʪʠʯʴ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ) 

ʧʨʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʘʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʢʘʢ ʮʝʣʦʝ ʧʦ ʛʝʣʝʚʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ. 

ʀʟ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʢʨʦʬʘʟʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ: 

 ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʝʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʤʘʣ 

ï ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 1). 

 ʅʘʙʦʨ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ï ʥʘʥʦʪʦʯʢʠ, 

ʥʘʥʦʩʪʝʨʞʥʠ, ʥʘʥʦʣʘʤʝʣʠ, ʘʣʤʘʟʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠ ʛʠʨʦʠʜʥʳʝ ʥʘʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʳ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ. 

 ʇʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʛʝʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦ ʛʝʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʤʦʛʫʪ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʬʘʟʥʦʤ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 
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ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʭ ʛʝʣʷʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʦʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩ ʵʪʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʤʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

(ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʨʘʟʥʳʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʛʝʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ) 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʥʦʦʙʣʘʩʪʝʡ (ʥʘʥʦʪʦʯʢʠ, ʥʘʥʦʩʪʝʨʞʥʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʛʦ ʛʝʣʷ [19, 20]. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʝʣʝʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʟ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʥʦʩʷʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ) ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʝʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʘ, ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʛʝʣʝʚʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ
3
, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

(ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ) ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʦʚʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʬʘʟʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʦʙʦʜʳ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʫʞʝ ʥʝ ʥʘʥʦ, ʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ï ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʬʘʟʥʦʨʘʩʩʣʦʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʜʨʫʛʦʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ɻɺ (ʩʫʧʨʘ ʠʣʠ ʤʘʢʨʦ) 

ï ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʛʝʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʦʪ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʝʙʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʫ ʥʝʢʠʭ ʧʨʦʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʪʥʝʩʪʠ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʵʪʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʢ ʩʫʧʨʘ ʠʣʠ ʢ ʤʘʢʨʦ ï ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʝʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ. 

ɽʩʣʠ ʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ɻɺ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ çʩʰʠʚʢʫè ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʪʦ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʝʡ 

                                                 
3
 ʄʘʪʨʠʮʘ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ ɻɺ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʢʦʥʪʠʥʠʫʤ, ʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ ɻɺ. ɺ ʵʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʝʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʯʘʩʪʠʮʳ ɻɺ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ. ɺ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠʣʠ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʥʠʤ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [6]. ɼʘʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʘʪʦʤʳ ʠʣʠ ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ï ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʦʚʘʪʴ. 
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ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʠ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛ ʜʣʷ ʜʨʫʛʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʛʝʣʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɻɺ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ɻɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʫʞʝ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [11-14]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮ ʠʟ ɻɺ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʘʪʠʦʥʠʪʦʤ ʚ ʅ-ʬʦʨʤʝ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʠʟ ʪʦʨʬʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ [14], ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʫʤʫʩʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘʥʦʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10-20 ʥʤ, ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʠʭ ʥʘ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʨʠ ʤʠʢʨʦʬʘʟʥʦʤ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 2), ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100-200 ʥʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɼʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (2,81 %). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ2000 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʥʠʭ, ʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ 

(ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠʟ ʪʦʨʬʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʅ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʪʦʨʬʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʶʤʠʥʘʪʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʢʘʪʠʦʥʠʪʦʤ 

ʚ ʅ-ʬʦʨʤʝ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʟʘʤʝʥʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʅ ʩʠʩʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɻɺ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʪʠʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʯʘʩʪʠʮʘʭ 

ɻɺ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʫʤʫʩʦʚʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-

20 ʥʤ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʠ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ 

ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʚ ʚʠʜʝ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10-20 ʥʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

100-200 ʥʤ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʳ ʠʟ ʥʠʭ (ʨʠʩ. 2). 

ʉʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɻɺ ʧʦ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʝʨʝʭʦʜ: ʩʚʦʙʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ɻɺ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɻɺ ʢ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʢʨʦʥ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʫʶ ʧʦʯʚʫ 

ʤʠʢʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʠʥʢʘ [12]. ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 3ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʣʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. 
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           ʙ. 

 

ʈʠʩ. 3. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʣʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʘ) ʠ ʠʟ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʠʥʢʦʤ (1,3 ʤʛ ʮʠʥʢʘ ʥʘ 1 ʛ ʧʦʯʚʳ) 

(ʙ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ1000 

 

ɸ 

ɹ 
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ʄʳ ʚʠʜʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʚʠʜʠʤʦʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ (ɸ). ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 3ʙ), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʣʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚ ʥʝʝ ʮʠʥʢʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʦ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʥʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ (ɹ). 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʯʚʫ ʧʦʣʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʮʠʥʢ, 

ʜʦʚʦʜʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʜʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩ ɻɺ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɻɺ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʦ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʥ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʞʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʣʷʭ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [11] (ʨʠʩ. 4). ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʛʝʣʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 

ʧʦʯʚʳ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ (ʨʠʩ. 3ʘ), ʥʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 4ʘ). ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ Span 80 (ʨʠʩ. 4ʙ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100-200 ʥʤ 

(ɺ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʢʨʦʥ (ɻ). ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ Span 20 (ʨʠʩ. 4ʚ) ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʚʩʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ (ɼ). ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇɸɺ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩ ɻɺ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ 

ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʦ ʩʚʦʙʦʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ 

ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. 
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ʈʠʩ. 4. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 4-5 ʤʢʛ/ʛ.  

ʘ. ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ; ʙ. Span 80; ʚ. Span 20. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ10000 

 

ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʦʚʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʣʝʡ, ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʣʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʨʦʡ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ [13] 

(ʨʠʩ. 5). ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɻɺ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 100-200 ʥʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʣʠʙʦ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɻɺ ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʣʠʙʦ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʟʦʨʯʘʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʦʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʨʠʩ. 5ʙ). 

ɼ 
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ʈʠʩ. 5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʠʟ 

ʙʫʨʦʡ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʵʪʠ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʘʜʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʩʝʙʝ ʦʪʯʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʚ ʛʝʣʷʭ ʚʣʘʞʥʳʭ 

ʧʦʯʚ. ʋʜʘʣʠʚ ʚʦʜʫ, ʤʳ çʟʘʤʦʨʦʟʠʣʠè ʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ 

ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʣʝʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʝʣʝʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ɻɺ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʛʫʤʫʩʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ɻɺ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʩʫʧʨʘ- ʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʩʥʷʣ ʨʷʜ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ɻɺ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʡ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ɻɺ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ï ʦʙ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʢ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ, ʧʨʦʝʢʪ 13-04-

00140 ʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʝʢʪ ˉ 37.2486.2014/ʂ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʝʫʢʣʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ [2] ʠ ʥʘʩʫʱʥʳʝ ʟʘʧʨʦʩʳ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʜʠʛʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʟʥʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ, ʜʝʥʜʨʦʣʦʛʠʷ, 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʠ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ, ʦʭʨʘʥʘ ʧʦʯʚ ʠ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ.ʜ., ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠʣʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʪʘʨʳʝ. ʊʘʢ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʟʝʤʝʣʴ 

ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʶ ʫʩʘʜʝʙʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʛʦʨʦʜʦʚ, 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʫʞʝ ʚʦʟʥʠʢʣʠ: ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʘʷ ʜʝʥʜʨʦʣʦʛʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ, 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʯʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʫʨʩʳ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʘ 

ʠ ʪ.ʧ. ʦʪʢʨʳʣʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʡ ï ʦʪ ʵʣʠʪʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʦʚ ʜʦ ʛʘʟʝʪ ʜʣʷ ʜʘʯʥʠʢʦʚ ï 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʝʯʘʪʘʶʪ ʩʪʘʪʴʠ ʦ ʧʦʯʚʘʭ [10, 11, 12, 17, 18]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʠʰʠ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʬʝʨʝ ʙʠʟʥʝʩʘ ʟʘʥʷʣʠ ʠʥʞʝʥʝʨʳ-ʤʝʣʠʦʨʘʪʦʨʳ, 

ʘʛʨʦʥʦʤʳ, ʜʝʥʜʨʦʣʦʛʠ, ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʮʚʝʪʦʚʦʜʳ, ʙʦʣʝʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʢʘʬʝʜʨ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʩʜʘʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ 

ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʆʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 15 ʣʝʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʡ, ʜʘʯʥʦʡ ʠ ʢʦʪʪʝʜʞʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʘʣʪʠʥʛʘ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʘ ʚ ʅʠʞʥʝ-ʉʘʢʩʦʥʩʢʦʤ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʌʈɻ ʠ ʦʧʳʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʢʫʨʩʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 
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ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɻʋ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʥʘ 

ʢʫʨʩʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʎʝʥʪʨʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʄɻʋ (çʕʢʦʪʝʨʨʘè, çɹʠʦʮʝʥʪʨè), ʢʫʨʩʦʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ï ʚ 

ɺʳʩʰʝʡ ʐʢʦʣʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʄɸʈʍʀ, ʚ ʅʀʀ ʩʘʥʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʨʳʥʢʘ ʠ ʪʨʫʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ï ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ 

ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ. 

ʋʩʘʜʝʙʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢʘʢ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɹʦʣʴʰʝ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʟʘʤʝʯʘʪʴ, ʯʪʦ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʘ ʯʘʩʪʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ 

ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ï ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʝ ʟʘʛʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʱʝʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ. 

ʆʥʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʙʝʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ï ʦʪ 

ʪʫʥʜʨʳ ʜʦ ʪʨʦʧʠʢʦʚ ï ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝ ʥʘ ʯʘʩʪʥʳʡ ʜʦʤ ʠ ʩʘʜ 

ʫ ʜʦʤʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʘʯʥʳʝ ʠ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʝ 

ʧʦʩʝʣʢʠ, ʨʘʩʪʝʪ ʫʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʘʨʢʘʤʠ ʠ ʠʭ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʤʠ ʧʦʜʦʙʠʷʤʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ç500 

ʧʘʨʢʦʚ ɹʝʣʛʦʨʦʜʴʷè [43]), ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ ʥʦʚʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ï ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ. ɽʩʣʠ ʚ 2001 ʛ. ʚ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʦ ʦʢʦʣʦ 30 ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ, ʪʦ ʚ 2004 ʛ. ï ʠʭ 

ʩʪʘʣʦ ʙʦʣʝʝ 300, ʚ 2007 ʛ. ï ʙʦʣʝʝ 600, ʘ ʚ 2009 ï ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ 1000. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ 

ɻʋʇ ʄʆ çʅʀʠʇʀ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 10-15 ʣʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʥʘ 1 

ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʠ ʢ 2020 ʛ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 13,4 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 6,3 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢ [27] (ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʠʯʝʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʩʝʣʢʦʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ 2-3 ʢʤ, ʥʦ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5 ï ʯʘʩʦʚʦʡ ʠʟʦʭʨʦʥʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2). 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʪʪʝʜʞʥʦʛʦ ʧʦʩʝʣʢʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʯʘʩʪʥʳʭ 

ʫʩʘʜʝʙ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ï ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʦʩʝʣʢʘ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ ï 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʫʙʳʚʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʝʣʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʭ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʪʘʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʢʦʪʪʝʜʞʝʡ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʜʝʡʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʞʠʟʥʠ ʚ ʧʦʩʝʣʢʝ. ɺ ʨʦʣʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ çʷʢʦʨʷè ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʠʧʳ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʘʨʢʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʢʘʢ çɻʦʣʴʬ-ʢʣʫʙè (ʈʠʚʝʨʩʘʡʜ, ɻʨʠʥʬʠʣʴʜ ʠ ʪ.ʜ.), çʗʭʪ-ʢʣʫʙè (ʇʝʩʪʦʚʦ, 
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ɿʘʚʠʜʦʚʦ ʠ ʪ.ʜ.), çʂʦʥʥʳʡ ʧʘʨʢè (ɿʘʚʠʜʦʚʦ, ʂʫʟʥʝʯʠʢʠ, ʂʥʷʞʴʝ ʦʟʝʨʦ ʠ ʪ.ʜ.), 

çʈʳʙʘʮʢʘʷ ʜʝʨʝʚʥʷè (ɺʝʣʝʛʦʞ-ʧʘʨʢ, ʂʘʧʠʪʘʥ), çɼʝʥʜʨʦʧʘʨʢè (ɹʝʥʝʣʶʢʩ, 

ʃʫʢʦʤʦʨʴʝ ʠ ʪ. ʜ.), çɿʚʝʨʠʥʝʮè (ɹʦʙʨʦʚʳʡ ʦʩʪʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), çʐʘʭʤʘʪʥʳʡ ʢʣʫʙè 

(ʊʘʛʘʥʴʢʦʚʦ), çʆʨʘʥʞʝʨʝʷ ï ɿʠʤʥʠʡ ʩʘʜè (ʄʦʥʦʣʠʪ, ʂʦʨʘʙʝʣʴʥʳʝ ʩʦʩʥʳ) ʠ 

ʪ.ʜ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.  ʈʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ  [27] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʬʝʨʦʡ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʧʫʙʣʠʯʥʦʡ ʠ ʧʨʠʚʘʪʥʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩʳ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʞʠʪʝʣʝʡ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʠ ʥʦʚʫʶ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʴʯʝʩʢʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ï ʫʩʘʜʝʙʥʫʶ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʩʝʣʢʠ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ: ʢʦʥʥʦ-ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʘʚʪʦʜʨʦʤʳ, ʧʨʠʯʘʣʳ, ʪʝʧʣʠʯʥʳʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʦʣʷ ʩ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ (ʦʚʝʩ, ʷʯʤʝʥʴ, ʣʝʥ ʠ 

ʪ.ʧ.) ʠ ʪ.ʜ., ï ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘʤ ʧʦʩʝʣʢʘ ʩ ʝʛʦ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤ ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʘʥʠʤʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ, ʢʘʢ ʪʫʥʜʨʘ, 

ʣʝʩʩʦʚʳʝ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʛʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

1200 

нллм ͎Φ нллп ͎Φ нллт ͎Φ нллф ͎Φ 

;͙ͫͦ͡ ͔͍ͨͦͫͦ͟͡ 



30 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʤʝʨ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʦʩʝʣʢʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʣʘʜʝʣʴʮʘ ʦʪ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʧʨʠʚʘʪʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʨʘʚʝʨʪʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʜʦʤʘ, ʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦ ʬʦʨʤʘʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ʧʦʩʝʣʦʢ çʍʣʝʙʥʠʢʦʚʦè, 

çʄʦʥʦʣʠʪè ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.). ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʫʢʦʪʚʦʨʥʳʝ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ: ʣʝʩʥʦʡ, ʩʘʜʦʚʳʡ, ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ, ʧʘʨʘʜʥʦ-ʛʦʩʪʝʚʦʡ, ʧʣʷʞʥʳʡ, 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ ʠʣʠ ʩʧʦʨʪʘ ʠ ʪ. ʜ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʤʳʩʣʘ 

ʭʫʜʦʞʥʠʢʘ ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʢʦʨʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʠ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ, 

ʧʦʧʫʣʣ̫ ʮʠʡ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʧʪʠʮ, ʟʝʤʣʝʨʦʝʝʚ, ʟʝʤʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʘʜʦʚʳʤʠ ʠ ʜʘʯʥʳʤʠ ʪʦʚʘʨʠʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʜʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʘʜʦʚʦʜʦʤ-ʣʶʙʠʪʝʣʝʤ ʤʘʣʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʥʦʨʤʘʤʠ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʫʢʘʤʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʦʚ ï ʧʣʦʜʦʦʚʦʱʝʚʦʜʦʚ, 

ʜʝʥʜʨʦʣʦʛʦʚ ʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʙʝʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʘʜʝʙʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʤ 

ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʞʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʠ ʟʘʩʦʨʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ï ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ (ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ), ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ (ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʳ), 

ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʬʫʥʛʠʮʠʜʳ), ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ (ʥʝʤʘʪʦʮʠʜʳ, 

ʘʩʢʘʨʠʮʠʜʳ), ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [16]. ɼʦʟʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʠʢʝʤ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʬʠʨʤʦʡ, ʚʟʷʚʰʝʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʣʠ ʧʦʩʝʣʦʢ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʶʙʦʡ ʮʝʥʦʡ. 

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʩʝʣʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʭʦʪʷ ʚʥʫʪʨʠ 
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ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʩʝʣʢʘ ʠʣʠ ʫʩʘʜʴʙʳ ʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʬʦʨʤ 

(ʧʘʨʢʦʚʢʘ, ʩʘʜ, ʘʣʣʝʷ, ʮʚʝʪʥʠʢ ʠ ʪ.ʜ.). ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʘʢ ʬʦʥʦʚʳʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʝʡʟʘʞʥʳʭ ʧʘʨʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʙʝʩʬʦʥʦʚʳʤʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʤʠ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʤ, ï 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʩʳʧʥʳʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʚ ʧʫʩʪʳʥʝ ʠʣʠ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʤʳʝ ʢʣʫʤʙʳ ʚ ʪʫʥʜʨʝ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ: ʣʝʩʥʦʡ, 

ʩʘʜʦʚʳʡ, ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ, ʧʘʨʘʜʥʦ-ʛʦʩʪʝʚʦʡ, ʧʣʷʞʥʳʡ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʳʭʘ ʠʣʠ ʩʧʦʨʪʘ ʠ ʪ. ʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʝʥʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʚʳʯʥʘʷ 

ʜʦʢʫʯʘʝʚʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʥʝʡ (ʬʘʢʪʦʨʳ çʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ 

ʧʦʨʦʜʘè ʠʣʠ çʨʝʣʴʝʬè ʠʥʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ ʢʨʳʰ 

ʠ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʡ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʚʦʨʠʢʦʚ). ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ 

ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ: ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʳʝ ʚ ʧʘʨʪʝʨʥʳʭ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ 

ʟʦʥʘʭ, ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʠ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʢʘʤ, ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʳʝ ï 

ʥʘ ʪʝʨʨʘʩʘʭ ʘʤʬʠʪʝʘʪʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [19]. 

ʂʦʨʝʥʥʦʝ ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʠʭ 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʦʯʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʙʨʦʩʢʝ ʨʫʯʴʝʚ ʠ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ, ʧʨʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʦʚ ʤʘʣʳʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ 1,5-3 ʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʯʚʦ-ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʦʟʥʳʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʤ, ʢʦʤʧʦʩʪʘʤʠ, ʧʝʨʝʛʥʦʝʤ, ʛʣʠʥʦʡ ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ 

ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʨʝʘʣʦʚ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ 

ʧʦʯʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʟʝʤʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʩʝʣʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʦʞʜʷ ʙʝʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʦʨʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʟʦʥʘʣʴʥʫʶ ʥʦʨʤʫ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʜʦ 700-1000 ʤʤ ʚʤʝʩʪʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 300-400 ʤʤ) ʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʧʦʜʲʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʷʚʣʝʥʠʡ 

ʩʣʠʪʠʟʘʮʠʠ, ʚʳʤʦʢʘʥʠʷ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʣʦʥʮʝʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ [14]. 

ʍʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʤʝʥʠʩʪʦʡ, ʪʘʢʳʨʦʚʠʜʥʦʡ, ʙʘʨʭʘʥʥʦʡ 

ʠʣʠ ʤʝʜʘʣʴʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʶʥ, ʨʦʢʘʨʠʝʚ ʠ 

ʘʣʴʧʠʥʘʨʠʝʚ, ʷʧʦʥʩʢʠʭ ʩʘʜʠʢʦʚ, ʛʘʤʘʜʳ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʥʝʝ. ɺ ʧʠʪʦʤʥʠʢʘʭ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ-ʤʦʟʘʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʷʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚ. ʅʘ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʠʣʠ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 
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ʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ ʟʘʩʳʧʦʢ [9]. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʫʨʳ ʦʩʢʘʣʴʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠ 

ʧʦʜʲʝʤʝ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʢ, ʭʦʣʤʦʚ, ʪʝʨʨʘʩ, ʚʘʣʦʚ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ, ʜʝʪʩʢʠʭ ʠ ʤʘʥʛʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʧʘʨʢʦʚʦʢ ʠ 

ʦʪʤʦʩʪʦʢ, ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʝ ʫʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʦʜʝʞʜʘʤʠ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʧʝʯʘʪʳʚʘʥʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʯʚ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʯʚ ï ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ [12, 

18]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʳ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ, ʦʧʦʣʟʥʝʡ ʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤ ʦʚʨʘʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʩʩʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʠʥ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ ʨʳʙʳ ʚ ʥʠʭ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚ 

ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʦʣʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʠ ʢ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʤ ʩʜʚʠʛʘʤ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʜʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʥʘ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ; 

ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʠʭ ʩʚʘʣʦʢ, ʧʦʣʝʡ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʢʣʘʜʙʠʱ; 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʩʦʧʘʨʢʘʭ ʠ 

ʧʝʡʟʘʞʥʳʭ ʧʘʨʢʘʭ; ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ. ʏʘʩʪʥʳʝ ʫʩʘʜʴʙʳ ʠ ʠʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-

ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʪʦʧʦʩʣʠʷʥʠʷ, ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʤ ʙʦʨʦʤ ʪʝʨʨʘʩʳ ʧʦʩʝʣʢʘ ɿʘʚʠʜʦʚʦ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ 

ʀʚʘʥʴʢʦʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʜʫʙʨʘʚʳ ʧʦʩʝʣʢʘ ʃʫʢʦʤʦʨʴʝ ʥʘ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦ-

ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʤ ʦʧʦʣʴʝ, ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʨʝʚʥʠè ʥʘ ʙʝʨʝʛʘʭ ʆʢʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ ʦʙʷʟʳʚʘʝʪ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʫʩʘʜʴʙʳ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ: 

ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʪʝʨʨʘʩʳ, ʚʘʣʳ, ʛʨʦʪʳ ʠ ʪ.ʧ.) ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʟʝʤʣʷʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ 

ʥʫʣʝʚʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʚʦʜʦʝʤʳ ʟʘʱʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʣʦʥʳ ʠ ʢʨʫʪʳʝ ʦʪʢʦʩʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʦʧʦʣʟʥʝʡ ʠ ʵʨʦʟʠʠ, ʢʘʨʩʪʦʚʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʘʤʬʠʪʝʘʪʨʘʤʠ, 

ʩʢʝʡʪʪʨʘʩʩʘʤʠ, ʨʝʯʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʙʝʨʝʞʥʳʤʠ, ʚ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʡ ʬʣʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʠ ʬʦʥʪʘʥʦʚ, 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʦʙʝʨʝʛʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʇʨʦʢʦʬʴʝʚʦʡ 
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[27], ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ɿʝʤʝʣʴʥʦʤ, ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʃʝʩʥʦʤ ʠ ɺʦʜʥʦʤ 

ʢʦʜʝʢʩʘʭ ʈʌ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʯʘʩʪʥʦʛʦ 

ʚʣʘʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʯʘʩʪʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʝʤʣʠ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʮʝʣʝʚʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʝʤʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʟʝʤʣʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʝʤʣʠ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, ʟʝʤʣʠ ʟʘʧʘʩʘ (ʩʪʘʪʴʷ 7 

ɿʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ). ʕʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ï ʧʝʨʚʳʡ ʦʧʳʪ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʚʦʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʩʪʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʦʥ 

ʧʨʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʠʚʥʝʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʘʙʝʨʝʞʥʦʡ. ʅʦʚʳʡ ɺʦʜʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʌ [42] ʫʞʝʩʪʦʯʠʣ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʝʢʠ, ʦʟʝʨʘ, ʨʫʯʴʠ, ʢʨʦʤʝ ʧʨʫʜʦʚ ʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ). ʅʘʣʦʛʦʚʳʝ 

ʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 15-20 %. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤ ʃʝʩʥʳʤ 

ʢʦʜʝʢʩʦʤ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʤ ʚ ʩʠʣʫ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2007 ʛ. [42], ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (18 % ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʝʣʢʘ) 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʨʘʩʪʘʪʴ ʣʝʩʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ (ʙʝʩʩʨʦʯʥʦʝ) ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʜʨʫʛʠʤ ʣʠʮʘʤ ï ʚ ʘʨʝʥʜʫ ʩʨʦʢʦʤ ʥʘ 49 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʩʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʢ ʥʘ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʙʝʩʝʜʦʢ, ʧʫʥʢʪʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʚʝʥʪʘʨʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʣʝʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʦʨʦʞʥʦ-

ʪʨʦʧʠʥʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʢʘʤʝʝʢ, ʥʘʚʝʩʦʚ ʦʪ ʜʦʞʜʷ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʤʫʩʦʨʘ, ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ). ʆʨʛʘʥʳ ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʌ ʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ (ʩʪ. 

44 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 10 ʷʥʚʘʨʷ 2002 ʛ. ˉ 7-ʌɿ çʆʙ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳè), ʚʧʨʘʚʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ, 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʉʅʠʇʘʭ ʠ 

ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʘʨʝʥʜʘʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʟʝʤʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ çʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʫʩʩʢʘʷ ʫʩʘʜʴʙʘè ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʩʭʦʞʝ ʩ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çʇʦʯʚʳ, ʛʦʨʦʜ, ʵʢʦʣʦʛʠʷè 

[26]. ɼʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 
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ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʥʦʚʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʢʫʨʩʳ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ çʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè: ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʫʢ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʧʦʜ ʩʠʣʫ ʨʝʰʠʪʴ ʫʟʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʥʠʷ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʠ ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ, ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʧʦʩʝʣʢʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʛʦʨʦʜʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʳ, 

ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ 

ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ çʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʉʅʠʇʘʭ (ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘʭ). ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʛʨʝʙʘʶʪ 

ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʦʤ, ʟʘʢʘʧʳʚʘʶʪ ʧʦʜ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʠʚʦʟʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ, ʥʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʙʝʜʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʣʠʧʢʦʩʪʴ, ʪʦʨʬʷʥʠʩʪʦʩʪʴ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʙʝʩʧʣʦʜʠʝ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠʯʝʤ, ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ çʙʦʨʴʙʳè ʩ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʥʝʧʣʦʭʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʝ ʩʝʙʷ ʥʘ ʈʫʙʣʝʚʩʢʦʤ ʰʦʩʩʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʝ ʜʘʶʪ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʂʘʚʢʘʟʘ ʠʣʠ ʚ 

ʂʘʨʝʣʠʠ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʫʞʝ ʥʘ ʇʦʜʦʣʴʩʢʦ-ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʤ ʦʧʦʣʴʝ ʠʣʠ ʚ 

ʐʘʪʫʨʝ. 

ʅʘʰʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ [5, 20] ʥʘ ʩʦʪʥʷʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʪʦʢʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʧʦʯʚʝ (ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʉʅʠʇʘʭ): ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ-ʩʘʜʦʚʦʜʳ ʧʦʯʚʦʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ 

ʚʝʨʭʥʠʝ 20-40 ʩʤ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ-ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠ ï ʚʝʨʭʥʠʝ 0,6-1,5 ʤ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʤʠ ʩʨʦʢʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʉʅʠʇʦʚ [35, 36], [44], 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʙʦ ʥʘ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ. ʉʘʤʠ ʉʅʠʇʳ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʅʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʥʦʣʴ-ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʚʦʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ ʚ ʂʘʤʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʠ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʵʨʦʟʠʝʡ ʧʦʯʚ 

[24]. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʧʦʯʚʫ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡè [25, 23]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʯʘʩʪʦ ʥʘ ʜʝʣʝ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟ-ʟʘ ʩʞʘʪʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 
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ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʙʫʨʝʥʠʝ ʚ ʤʝʞʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ɻʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ [45] ʥʠʢʘʢ ʥʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʩʤʳʩʣʦʤ ʪʝʨʤʠʥʘ çʛʨʫʥʪè. ʅʘ ʜʝʣʝ ʞʝ ʥʘ ʤʝʩʪʝ 

ʛʨʫʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʟʝʤ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʝʟʦʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʇʘʨʘʜʠʛʤʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚ (ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʢʘʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ) ʫʞʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʥʠʶ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʶʙʳʭ ï ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʭ çʧʣʦʭʠʭè ʧʦʯʚ ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ [22, 29, 1, 30, 47], 

ʙʣʠʞʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʦʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʥʝ ʩʯʠʪʘʝʪ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʩʚʦʝʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ (ʧʨʦʝʢʪ, ʩʤʝʪʘ, ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ, 

ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʛʘʨʘʥʪʠʷ), ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʦʜʤʝʥʷʶʪ ʚʩʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ ʉʅʀʇʦʤ, ʥʝ ʛʦʪʦʚʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʤ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʟʝʤʦʤ [32, 31], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʨʠʝʤʳ. ɿʘ ʨʘʤʢʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ 

ʧʦʯʚ, ʢʘʢ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʩ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

(ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ, ʙʝʩʝʜʦʢ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʣʠʚʥʝʚʦʡ ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʣʝʩʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚ ʥʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪ ʠ ʥʝ ʜʘʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʜʣʷ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ: ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʟʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʜʝʪʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, 

ʪʝʥʥʠʩʥʳʭ ʢʦʨʪʦʚ, ʛʦʣʴʬ-ʢʣʫʙʦʚ ʠ ʢʦʥʥʦ-ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʣʝʡ 

ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʢʣʘʜʙʠʱ, ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʠ ʜʘʯʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [10], ʬʫʪʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ [4]. 

ɻʝʦʜʝʟʠʷ [46], ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠʣʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʥʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩ (ʩʥʷʪʠʷ ʠ ʦʪʩʳʧʢʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ 

ʷʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʡʤʘʭ, ʥʘ 

ʙʦʣʦʪʘʭ, ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ, ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ ʩ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʄʘʣʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ 
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ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʳʧʘʣ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʚʣʘʜʝʥʠʡ [17, 11, 12]. 

ɺʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʩʦʟʜʘʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ çʇʦʯʚʦʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘè [13], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 75 ʯʘʩʦʚ (2 ʩʝʤʝʩʪʨʘ) ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʧʦʜʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ɺʳʩʰʝʡ ʐʢʦʣʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ ʚ ʄɸʈʍʀ ʜʣʷ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʜʠʟʘʡʥʝʨʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘ 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè ï ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ-ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʄɻʋ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʥʘʫʢʘ, ʧʨʠʟʚʘʥʥʘʷ ʨʝʰʘʪʴ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʫʞʝ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʤ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ, 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ, ʩʘʜʦʚʦ-ʧʘʨʢʦʚʦʤ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ, 

ʣʝʩʥʦʤ, ʛʦʨʦʜʩʢʦʤ ʠ ʪ.ʧ. ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ï ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʡ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ: 

1) ʠʥʝʨʪʥʳʝ ï ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 2) 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʧʦʯʚʦʡ ï ʩʝʧʪʠʢʠ, ʢʦʣʦʜʮʳ, ʚʦʜʦʝʤʳ, ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ: 1) ʧʣʦʩʢʠʝ ï ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʜʝʪʩʢʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʛʘʟʦʥʳ ʠ ʪ.ʜ.; 2) ʦʙʲʝʤʥʳʝ ï ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʷʤʳ, 

ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʛʦʨʢʠ, ʪʝʨʨʘʩʳ, ʛʨʦʪʳ, ʘʤʬʠʪʝʘʪʨʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ; 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ ʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ [2], ʛʝʦʛʨʘʬʠʶ ʠ ʬʠʟʠʢʫ ʧʦʯʚ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʥʘ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚ, ʛʝʦʜʝʟʠʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʶ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʶ ʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʩʤʝʞʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʫʞʝ ʩʣʦʞʠʣʩʷ ʩʚʦʡ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ [13], ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʘʩʴ ʩʚʦʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩ.̫ 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ:  

- ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʘʨʪʳ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ), 

ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʛʦ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʯʚ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʨʝʣʴʝʬʘ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʝʛʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ; 
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- ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʠ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ; 

- çʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷè ʠ çʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷè ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʚ ʚʠʜʝ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʥʦʚ, ʢʘʨʪ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʟʙʠʚʦʯʥʦ-

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ, ʢʘʨʪ ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʤʘʩʩ); 

-  ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

-  ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ; 

-  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

-  ʠʥʞʝʥʝʨʠʷ ʤʘʣʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʩʝʧʪʠʢʦʚ; 

-  ʘʥʘʣʠʟ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ; 

- ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 3-D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

- ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ 

ʬʦʨʤ; 

- ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʠ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʡ ʩʨʝʜ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 3D-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʯʝʨʪʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ çʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʨʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʦʝʢʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʤʘʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ), 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 36 ʯʘʩʦʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ 

ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝè (ʨʠʩ. 3). ʅʦ ʥʠʢʘʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʚʝʩʴ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʘ. ʃʶʙʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʘʥʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʪʠʛʘʪʴ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʦ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʥʝʪʝʨʧʠʤʦʡ ʢ ʜʦʛʤʘʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ, ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʦ ʧʦʯʚʘʭ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʩʝʙʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʪʨʫʜʘ. 
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ʈʠʩ. 3. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ʧʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʶ 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʡ 

ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ. ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʦʣʢʥʫʣʦʩʴ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʰʠʨʦʢ. ʀ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʥ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ - 

ʧʨʦʧʝʜʝʚʪʠʢʠ, ʧʦ ʈʝʛʝʣʶ [28], ʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʙʦʨ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʩʢʠʟʦʚ ʛʝʦʭʫʜʦʞʥʠʢʘ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʚʝʪʝ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʡʩʷ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʫʶ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʨʘʟʙʠʚʦʯʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʯʝʨʪʝʞ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʩʳʧʝʡ (ʘʤʬʠʪʝʘʪʨʦʚ, ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʢ, ʚʘʣʦʚ, ʭʦʣʤʦʚ, 

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʩʤʦʪʨʦʚʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʚʳʝʤʦʢ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʨʘʩ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚ, ʩʫʤʤʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʪ.ʜ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʜʘʯʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʟʦʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʘʥʦʚ ʧʨʝʜʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ 
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ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʢʠ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʪʬʦʣʠʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ çʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷè ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʨʠʩ. 4). ʊʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʦʡ, ʚʳʥʠʤʘʝʤʦʡ ʠʟ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ, ʠ ʝʝ ʫʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʥʠʝ ï 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʩʝʨʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʅʘ ʥʝʤ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 10-20 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʡ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʷʤʳ ʠʟ ʧʝʨʝʛʥʦʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʫʢʦʪʚʦʨʥʳʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʷʨʫʩ ʚʝʨʭʦʚʦʜʢʠ ʠʣʠ çʚʦʜʥʳʝ 

ʤʝʰʢʠè ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʘʜʦʢ, 

ʘ ʧʨʠʚʦʟʥʦʡ ʛʨʫʥʪ (ʠʟ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ) ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ, ʘ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʧʦʨʦʜʳ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʇʣʘʥʠʨʦʚʢʘ çʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷè ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

 

ʇʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʦʩʫʰʝʥʠʷ, ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʧʦʯʚʘʤʠ ʩʘʜʦʚ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ (ʜʦʤʘ, ʙʘʥʠ, ʛʘʨʘʞʠ, ʙʘʩʩʝʡʥʳ, ʙʝʩʝʜʢʠ ʠ ʪ.ʜ.) (ʨʠʩ. 5). ɼʚʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʪʠʨʘʞʠʨʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʩʘʜʝʙ ʧʦʩʝʣʢʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʠʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʉʅʠʇʦʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦʤʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʝʛʦ ʫʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ 
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ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʷʨʫʩʦʚ ʚʝʨʭʦʚʦʜʢʠ [3, 8]. ʂʘʢʦʚʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʦ-

ʛʨʫʥʪʘʭ? ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ [32]. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʥʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʤʦʚ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʘʟʫʭʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʪʨʘʥʰʝʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʨʘʩʩ ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʩʳʧʢʫ ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ɼʘʞʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ ʫʪʨʘʤʙʦʚʢʘ ʵʪʠʭ ʟʘʩʳʧʦʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ (ʚʝʜʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʝ ʟʘʛʦʥʠʰʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ), ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ çʚʦʜʥʳʭ ʤʝʰʢʦʚè ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ-ʫʩʘʜʢʠ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ 

ʠ ʤʦʨʝʥʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʦʪʤʦʩʪʢʠ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʮʦʢʦʣʝʡ ʠ ʬʘʩʘʜʦʚ 

ʟʜʘʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʧʝʩʦʢ ʠʣʠ ʱʝʙʝʥʴ) ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʩʳʧʢʘ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʪʨʘʥʰʝʡ ʤʝʩʪʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʝʣʠʪʝʙʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʘ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ: ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʟʘʙʦʨʦʚ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʝʞʜʨʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʥʦʚʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʠ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ), ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ 

ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʣʠʚʥʝʚʳʤ ʩʪʦʢʦʤ (ʨʠʩ. 5), ʩʦ 

ʩʪʦʢʦʚ ʠʟ ʩʝʧʪʠʢʦʚ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʧʦʩʘʜʦʢ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʜʨʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʝʤʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʨʝʥʘʞʘ ʚʙʣʠʟʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ [9]. ɿʜʝʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ 

ʜʨʝʥ, ʠ ʟʘʩʳʧʢʘ ʪʨʘʥʰʝʡ ʰʣʘʢʦʤ ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʢʦʣʯʝʜʘʥʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʜʨʝʥʘʞʘ ʠ ʫʢʣʦʥʦʚ ʜʨʝʥ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠʟ ʢʦʢʦʩʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʨʠʩ. 6). 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʪʝʬʦʥʜ, ʜʨʝʥʠʟ, ʵʥʢʘʥʜʨʘʡʥ, ʧʦʨʜʨʝʥ, ʫʥʠʜʨʝʥ ʠ ʜʨ.) ʩʪʘʚʠʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʅʠʇʦʚ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝʪ, ʢʘʢ 

ʥʝʪ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʧʦʯʚ. ʕʪʦ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʨʘʥʰʝʡʥʳʭ ʟʘʩʳʧʦʢ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚ ʩ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʠ ʩʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʪʝʧʝʨʴ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ (ʨʠʩ.7). 

 

 



41 

 
 

ʈʠʩ. 5. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ ʩ ʣʠʚʥʝʚʦʡ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 
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ʈʠʩ. 7. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʣʦʜʮʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʷʩʴ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʦʞʜʷ ʠ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʚʩʝ, 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʣʠʚʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʢ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʥʟʠʦʤʝʪʨ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʥʷʪʥʳʤ, ʢʘʢ ʠʤ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʘʜʦʢ? ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʭ, 

ʥʝʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʦʨʤ 

ʦʩʫʰʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʥʳʭ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʡ 

ʦʩʫʰʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʜʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʜʨʝʥʘʞʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ 

ʚʳʥʦʩʠʤʳʤʠ ʠʟ ʦʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ [7]. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʩʢʣʦʥʦʚ, ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʚʨʘʛʦʚ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʘʩʳʧʝʡ ʠ 

ʰʦʩʩʝʡʥʳʭ ʜʦʨʦʛ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʢʦʩʦʚ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ, ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʢʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʦʚ, 

ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʥʘʰʠʭ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [32] ʠʣʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʜʝʨʥʝʥʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʛʘʙʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʛʝʦʨʝʰʝʪʦʢ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʵʢʩʪʨʫʜʝʨʦʚ, ʧʨʠʝʤʦʚ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. ɺʝʩʴʤʘ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳ 

ʛʘʙʠʦʥʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦʯʚʦʡ ʠʣʠ ʱʝʙʥʝʤ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʢʣʦʥʘ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʘ ʛʝʦʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʛʘʙʠʦʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ï ʛʜʝ ʥʘʡʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʫʤʝʶʱʝʛʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʛʘʟʦʥʥʳʝ ʟʣʘʢʠ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʘʙʠʦʥʦʚ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʦʪʤʝʪʢʘʤ ʩʢʣʦʥ. 

ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʥʝʙʳʚʘʣʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 8). 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ, ʢʘʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʝʞʠʤ ʩʪʦʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʦʯʚ, ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ, ʧʫʪʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʇʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʨʦʟʠʷ ʧʦʯʚ ʩ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʦʩʦʚ. ʅʘ ʜʦʨʦʛʘʭ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʳʩʪʨʦʪʦʢʦʚ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʪʨʘʤʧʣʠʥʦʚ ʠ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʘʤʠʭ ʜʦʨʦʛ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 8. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʦʨʦʞʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ: ʘ) ʚ 

ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʦʨʦʛʠ ʚʜʦʣʴ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʢʣʦʥʦʚ, ʙ) ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʘʛʦʨʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʦʪʚʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʜʦʨʦʞʥʳʭ ʢʶʚʝʪʦʚ, ʚ) 
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ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʙʠʪʫʤʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʘʩʳʧʷʭ, ʧʦʜʧʦʨʥʳʤʠ 

ʩʪʝʥʢʘʤʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ., ʠ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʯʚ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ, ʛ) 

ʣʝʩʦʥʘʩʘʞʜʝʥʠʠ, ʝ) ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʰʫʤʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ. ʂ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʢʦʩʳ ʚʳʝʤʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɿʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʫʨʦʚʥʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 40-50 ʤ 

ʦʪ ʫʣʠʮ ʠ ʜʦʨʦʛ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʣʷ ʢʦʪʪʝʜʞʥʳʭ ʠ 

ʜʘʯʥʳʭ ʧʦʩʝʣʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʰʠʨʠʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 10-20 ʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ï 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ï ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʩʝʣʢʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʢʨʫʪʦʡ ï ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʰʫʤʘ, ʟʘʩʘʞʝʥʥʘʷ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʘʤʠ ʠ ʭʚʦʡʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʰʘʭʤʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʰʫʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʦʨʦʰʦ ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʘʣʦʚ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 2 ʤ, 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 6-9 ʤ ʚʜʦʣʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʘʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʝʥʦʢ-ʵʢʨʘʥʦʚ ʠʟ ʰʫʤʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ, ʧʝʨʣʠʪ, 

ʧʣʘʩʪʠʢ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴ). ɻʨʫʥʪ ʜʣʷ ʢʘʚʘʣʴʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʡ, 

ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʨʦʛ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʧʦʩʝʣʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ. ʇʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 1) ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʞʠʛʘʥʠʝ), 2) ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʦʥʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ) (ʨʠʩ. 9), 3) ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʟʥʘʥʠʷ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ rʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʯʚ 

ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʛʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʳʧʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʦʚ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʪ.ʜ., ʧʨʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ, ʧʨʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʝʤ, 

ʛʝʦʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʛʝʦʩʝʪʢʘʤʠ, ʛʘʙʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʘʨʤʦʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ, 

ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʪʝʩʪ-ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʷ, ʙʠʦʤʘʪʦʚ ʠ ʙʠʦʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʥʦʡ 

ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʈʠʩ. 9. ʇʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʫʩʦʨʥʦʡ ʩʚʘʣʢʠ 

 

ʎʝʣʘʷ ʩʝʨʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʯʚʦʚʝʜʦʚ ʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʬʠʨʤʘʭ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʭ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʷ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʥʳʝ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɻʠʜʨʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʨʝʣʴʝʬʘ ï ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʦʯʚʘʭ. ʉʶʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ, ʨʳʙʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ, ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ-ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ, ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʨʫʯʴʝʚ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʘʩʢʘʜʦʚ, ʧʣʦʪʠʥ, 

ʘʢʚʝʜʫʢʦʚ, ʚʦʜʦʧʘʜʦʚ, ʬʦʥʪʘʥʦʚ, ʩʫʭʠʭ ʨʫʩʝʣ, ʨʝʢ, ʟʘʧʨʫʜ, ʜʘʤʙ, 

ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʘʚʘʥʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʝʛʦ ʦʪʩʳʧʢʠ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʉʘʤʳʡ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʳʡ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʧʨʦʩ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ï ʛʜʝ ʚʟʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʝ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʚʣʘʜʝʶʱʝʛʦ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʦ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʘ 

ʥʠʰʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʘʩʩʫ ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʟʘʥʷʪʴ ʥʘʰʠ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʠ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʘ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ: ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʷʤ ʧʣʘʥʘ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʢʣʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ 

ʥʝʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʘʙʨʠʩʘ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʨʘʢʫʨʩʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʢʝʪʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʢʣʦʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʪʤʝʪʦʢ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʨʝʣʴʝʬʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʥ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʝʡ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʠ ʩʤʦʪʨʦʚʳʭ 

ʢʦʣʦʜʮʝʚ, ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʝʝ ʫʯʘʩʪʢʘʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʪʚʦʜʘ ʚʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʦʚ, 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʨʘʟʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʟʘʤʳʩʣʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ: ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʢ, ʧʘʨʪʝʨʦʚ, ʚʦʜʦʧʘʜʦʚ, ʛʨʦʪʦʚ 

ʠ ʘʤʬʠʪʝʘʪʨʦʚ, ʛʝʦʧʣʘʩʪʠʢ, ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʨ., ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʷʤ 

ʠ ʚʳʙʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʥʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʙʠʚʦʯʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʯʝʨʪʝʞʦʤ, 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʪʩʢʠʭ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ï ʣʝʩʪʥʠʮ, ʧʘʥʜʫʩʦʚ, ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ ʫʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚ ʫʢʨʝʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ 

ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʨʝʥʘʞ ï ʧʣʘʩʪʦʚʳʡ, 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ. 

ʂ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʠʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʟʝʣʝʥʝʥʠʝ ʢʨʳʰ ï ʦʯʝʥʴ ʤʦʜʥʦʝ 

(ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʝ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʜʠʟʘʡʥʘ. 

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʠ ʣʝʩʥʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʵʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʨʝʩʪʘʚʨʘʮʠʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʥʘ 

ʤʝʩʪʘʭ ʙʳʚʰʠʭ ʤʫʩʦʨʥʳʭ ʩʚʘʣʦʢ ʠ ʚʦʠʥʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʢʣʘʜʙʠʱ ʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ 

ʩʬʝʨʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʫʞʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʜʦʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ. ʄʳ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ ʩʤʳʩʣ ʪʝʨʤʠʥʘ ʜʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ 

ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ, ʚʢʣʘʜʳʚʘʷ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʦ ʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʞʠʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï ʪʦʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʡ. çʀʜʝʘʣʦʤ ʩʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ, ʧʦ 

ʈʝʛʝʣʶ [28], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ, ʢʪʦ ʭʦʪʴ ʜʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʪʝʦʨʠʶ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡè. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʝʢʪʘ ʞʜʝʪ ʠʣʠ 

çʥʝʩʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʠʣʠ ʙʘʩʥʦʩʣʦʚʥʘʷ ʯʫʰʴè. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦʯʚʘʤʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʟʝʤʣʝʚʣʘʜʝʥʠʡ ʥʝ ʪʝʨʧʠʪ 

ʟʘʩʪʳʚʰʠʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʪʳ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʩʪʨʘʩʪʠʡ 

ʟʝʤʣʝʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ, ʥʦ ʚ ʥʝʡ ʝʩʪʴ ʤʝʩʪʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʫ, ʬʘʥʪʘʟʠʠ, ʯʫʚʩʪʚʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʛʦʜʴʷʤʠ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣ ʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʭʦʪʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʠʥʦʛʜʘ ʪʦʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠ ʩʦʪʝʥ ʛʝʢʪʘʨ, ʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʜʦʩʪʠʞʠʤʳ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʘ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫ ʩʘʤʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʙʳʣʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ 

ʧʨʦʬ. ɺ.ɽ.ʍ.ɹʣʶʤʦʤ (ʫʩʪʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ), ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʝ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝ. ɽʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʣʫʯʰʠʤ ʪʨʘʜʠʮʠʷʤ 

ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʩʘʜʦʚʦʛʦ ʟʦʜʯʝʩʪʚʘ [15, 21, 6], ʚʝʜʴ ʨʫʩʩʢʘʷ ʫʩʘʜʴʙʘ ʩʪʘʣʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʜʦʭʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʭʫʜʦʞʥʠʢʦʚ ʠ ʜʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʝʡ: ʠ 

ʧʦʯʚʦʚʝʜʘʤ ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʦʨʦʛʠ ʠʤʝʥʘ ʕʥʛʝʣʴʛʘʨʜʘ ʠ 

ɹʦʣʦʪʦʚʘ. ɿʘʧʨʦʩʳ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘʩʫʱʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [15, 21]. ɸ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʚʣʘʜʝʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʤʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʬʠʟʠʢʝ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ, ʵʨʦʟʠʠ ʠ ʦʙʱʝʤʫ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʳ 

ʤʦʞʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʨʳʥʢʫ ʪʨʫʜʘ, ʦʙʫʯʠʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤʫ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʶ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʛʦ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʬʝʨʘʭ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶʩʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦ ʩʚʦʠʤ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘ 

ʧʦʥʠʤʘʝʤʳʤ, ʟʘʢʦʥʘʤ. ʇʦʥʷʪʴ ʵʪʠ ʟʘʢʦʥʳ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʝʢʦʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ï ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʤʦʯʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʧʨʦʜʫʤʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʭ ʩʫʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʶʜʝʡ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, 

ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʞʜʝ, ʯʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʵʪʫ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

 ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ? 

 ɽʩʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʦ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ? 

 ɽʩʪʴ ʣʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ? 

ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʨʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʥʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ï ʵʪʦ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʝʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ [1, 11 ʠ ʜʨ.]. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ 

ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʚʠʜʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠʩʪʦʨʠʟʤʫ, ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʨʘʡʥʝ 

ʤʘʣʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʯʘʩʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʪʦʤʫ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʨʠʘʜʳ ï 

ʠʩʪʦʨʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʫʥʢʮʠʷ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʘʣʦ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʝ ʟʚʝʥʦè [9]. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ 

ʨʦʣʠ ʚ ʥʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ɺ.ʀ.ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʤʫ, ʩʦʟʜʘʚʰʝʤʫ ʫʯʝʥʠʝ ʦ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠ ʥʦʦʩʬʝʨʝ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ʠ ʧʝʨʚʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʝʛʦ ʢʥʠʛʠ 

çɹʠʦʩʬʝʨʘè [2] 

 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ɺʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʰʘʷʩʴ ʩ 

ʅ.ɺ.ʊʠʤʦʬʝʝʚʳʤ-ʈʝʩʦʚʩʢʠʤ, ʯʪʦ "ʪʦʯʥʳʡ ʭʦʜ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤè, ʧʦʧʳʪʘʝʤʩʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʝʢʦʚʳʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ 

ɺ.ʀ.ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ [2, 3 ʠ ʜʨ.]. ɽʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

ʅʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. çʅʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʦʪ ʝʝ ʢʦʩʥʳʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè 

[2]. ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦ ʙʠʦʩʬʝʨʫ, ʩʦʟʜʘʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳ, ʙʫʜʴ-ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪ.ʧ. çɺ ʢʦʩʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠè [2]. ɺʩʷʢʠʡ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʦʙʣʠʢ ʩʚʦʝʛʦ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʜʫʙ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʦʙʨʘʟ 

ʜʫʙʨʘʚʳ, ʘ ʜʠʥʦʟʘʚʨʳ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʣʠ ʥʝʧʦʚʪʦʨʠʤʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ 

ʶʨʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʏʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ çʣʠʢ ɿʝʤʣʠè. 

ʅʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ, ʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ï ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʞʠʟʥʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɺ.ʀ.ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʤʫ, ʞʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʚ ʪ.ʯ. ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ) 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʞʠʟʥʴʶ ʚʩʸ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ, ʫʩʠʣʠʣʦ ʩʚʦʸ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʥʝʞʠʚʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ ʥʘ ʩʘʤʦʸ ʩʝʙʷ. 

ʉʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 
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ʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʝ ʚʩʧʣʝʩʢʠ, ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚʠʜʦʚ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʩʤʝʥʷʣʠʩʴ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʨʠʟʠʩʘʤʠ ʠ ʚʳʤʠʨʘʥʠʷʤʠ. 

çéʕʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ, ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʘʤʳʭ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩé ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠé, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ (ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʦʨʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʪʨʘʥʩʛʨʝʩʩʠʡ ʤʦʨʷ ʠ ʜʨ.)è 

(ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, 1967). 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. çʕʚʦʣʶʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘè (ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, 1967). ʆʙ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʞʘʪʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ (ʝʩʣʠ ʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣ ʧʝʨʠʦʜ 600-800 ʤʣʥ. 

ʣʝʪ, ʪʦ ʢʘʡʥʦʟʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ï 56-66 ʤʣʥ. ʣʝʪ). ʉʞʘʪʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʤʝʯʘʣ ʠ ʉ.ʇ.ʂʘʧʠʮʘ (1999), ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ 

(ʩʨʘʚʥʠʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʤʠʨʘ, ʩʨʝʜʥʝʚʝʢʦʚʴʷ ʠ ʥʦʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ). ɺ 

ʭʦʜʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʩʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʜʘʞʝ ʦ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʦ 

ʚʟʨʳʚʦʧʦʜʦʙʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ (ʨʠʩ. 2). ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪ.ʥ. ʪʦʯʢʠ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʙʳʩʪʨʦʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ɻʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ [12] 
 ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʪʦʯʢʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʣʦʞʝʥʦ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʛʦʜ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʚʳʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʦʪʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ  

 

ʉʤʝʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚʠʜʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʝ ʟʦʦʣʦʛʠ ʈ.ʄʘʢɸʨʪʫʨ ʠ ʕ.ɺʠʣʩʦʥ [22]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʤʠ 
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ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʩʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʠʜʦʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʙʦʪʳ ʦ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ (r-ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ), ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʙʦʪʳ ʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʂ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʂʨʠʚʘʷ ʨʦʩʪʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʦʪ 2000 ʛ. ʜʦ ʥ.ʵ. ʜʦ 3000 

ʛʦʜʘ ʥ.ʵ. [7]: ɼʇ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ʇʨʠʨʦʩʪ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʤʠʨʘ, ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʟʘ ʜʝʢʘʜʳ ʩ 1750 ʧʦ 2100 ʛʛ. 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʆʆʅ: 1 ï ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʨʘʥʳ; 2 ï ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʩʪʨʘʥʳ 

 

ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʡ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʦʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʉʫʪʴ ʝʛʦ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʣ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʠʣʠʷ (ʨʠʩ. 3 ʠ 4). ʊʘʢ, ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʩ 1,7 % ʟʘ 1987 ʛ. ʜʦ 1,1 % ʟʘ 2007 ʛ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʠ, ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, 

ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʸʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ ʚʳʰʝ ʩʤʝʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
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(ʟʘʤʝʥʘ r-ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʥʘ ʂ-ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʥ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʨʦʩʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ 

ʣʶʜʝʡ ʠ ʩʤʷʛʯʠʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʛʝʨʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʰ, ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʨʝʜʳ. ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʝ (ʘʫʪʦʛʝʥʥʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ, ʥʘʨʷʜʫ 

ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʦʢʦʩʪʠ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʦʩʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ (ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʦʛʦ) ʘʣʴʪʨʫʠʟʤʘ. ɺ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʝʩʪʦʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʟʘʢʦʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʬʝʤʠʥʠʟʘʮʠʠ 

[24]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʘʭ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ï ʋʢʨʘʠʥʘ, ʉʠʨʠʷ) ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʪʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʣʷ 

ʩʚʦʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. çʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʝʞʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ), ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʘʚʪʦʥʦʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʦʚʣʘʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʦʡ ï ʚʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʧʫʪʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘè [17]. 

ʈʦʩʪ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ï 

ʵʪʦ ʠʩʪʦʨʠʷ ʚʳʤʠʨʘʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʚʠʜʦʚ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ. ʅʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʬʘʥʝʨʦʟʦʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 5ï6 ʚʝʣʠʢʠʭ ʚʳʤʠʨʘʥʠʡ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʳʩʪʨʦ (ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ ʨʝʟʢʦ (ʠʩʯʝʟʘʣʠ ʜʦ 90 % ʚʠʜʦʚ) ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ. ɺ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʚʳʤʠʨʘʥʠʷʤʠ ʙʠʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʠ 

ʧʝʨʝʜ ʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʚʳʤʠʨʘʥʠʝʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʦ ʩʚʦʡ ʧʨʝʞʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ, ʙʠʦʩʬʝʨʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʥʝʟʘʥʷʪʳʝ ʞʠʟʥʴʶ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʦʨʙʠʪʫ ʩʚʦʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʤʠʨʘʥʠʡ, 

ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʨʠʭʦʜʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ [8, 18]. çɼʣʷ 

ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚʳʤʠʨʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʙʣʘʛʦʤ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʠʜʘ ʙʣʘʛʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʨʪʴ 

ʦʩʦʙʠ ʦʪ ʩʪʘʨʦʩʪʠ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʩʝʢʘʶʪʩʷ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʢʦʩʥʦʡ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʵʚʦʣʶʮʠʶè [18]. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʚʳʤʠʨʘʥʠʷ ï ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʥʝʣʴʟʷ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʥʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʘʚʠʣʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʟʠʩʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʤʫ ʚ 

ʥʝʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ [14]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʥʥʝʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʦʡ ʵʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʛʠʙʝʣʠ ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ 

(ʩʠʥʝʟʝʣʸʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ), ʠ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʞʠʟʥʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʘʵʨʦʙʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʈʦʩʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʷ) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʉʘʤʳʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ï ʢʣʠʤʘʢʩʥʳʝ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺ 

ʪʘʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣʶʙʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʝʜʫʪ 

ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʩʘʤʳʭ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʯʘʣʫ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʵʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʠʦʥʝʨʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ. ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩʦ ʚʩʸ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʫʙʳʪʢʘʤʠ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʦʪ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ. 

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 

ʎʝʬʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʳʩʣʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʮʝʬʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʥʘʪʫʨʘʣʠʩʪʦʤ, ʛʝʦʣʦʛʦʤ, ʟʦʦʣʦʛʦʤ, 

ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʦʤ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʦʤ ɼʞʝʡʤʩʦʤ ɼʘʥʘ (1813-1895), ʢʦʪʦʨʳʡ 

çʟʘʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʩ ʭʦʜʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʝʝ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ, 

ʯʝʤ ʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʥʘ ʥʝʡ ʨʘʥʴʰʝ, ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʝʨʚʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ï ʤʦʟʛ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʪʦʪ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ ʠʤ ʵʥʮʝʬʘʣʦʟʦʤ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʠʜʝʪ 

ʚʩʧʷʪʴ, ʭʦʪʷ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʤʠʣʣʠʦʥʳ 

ʣʝʪ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷè [3]. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʥʦʦʩʬʝʨʫ. 

ɸʫʪʦʛʝʥʥʦʝ ʠ ʘʣʣʦʛʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 1) ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ (ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʝ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ) ʨʘʟʚʠʪʠʝ, 

ʠʣʠ ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ; 2) 

ʘʣʣʦʛʝʥʥʦʝ (ʠʣʠ ʢʨʠʟʠʩʥʦʝ) ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ (ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ) ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʧʦʨʘʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʢʨʠʟʠʩʳ (ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ), ʨʝʟʢʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʭʦʜ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ: ʧʨʠ ʘʣʣʦʛʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʚʳʤʠʨʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ), ʨʘʩʪʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʝʩʪʦʢʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʷʜʘ 

ʨʘʙʦʪ [3, 9, 10, 14 ʠ ʜʨ.]. 
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ʊʘʙʣ. 1. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʭʦʜʝ ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʡ (ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ) ʵʚʦʣʶʮʠʠ
4
 

 
ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʠʦʤʘʩʩʘ (ɺ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʪʨʠʪʘ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʘʣʦʚʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ (ʈ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ; ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʤʘʣʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ; 

 ʋʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʪʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ; 

 ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʳʭʘʥʠʝ (R); 

 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʈ/R ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ); 

 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʈ/ɺ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʝʜʠʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ;  

 ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʞʠʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʥʝʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ: 

 ʂʨʫʛʦʚʦʨʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ; 

 ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʟʘʧʘʩ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ (ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ/ʚʭʦʜ). 

ɺʠʜʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ: 

 ʄʝʥʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ; 

 r-ʩʪʨʘʪʝʛʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʂ-ʩʪʨʘʪʝʛʘʤʠ; 

 ʋʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ ʠ ʫʜʣʠʥʷʶʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ; 

 ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʤʙʠʦʟ; 

 ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ; 

 ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: 

 ʈʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʪʘʢ 

ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʚʠʜʘʤʠ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʨʝʜʳ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʢʫʣʴʪʫʨʘ, 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ;  

 ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ (ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ) ʫ ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʜʦʚ (ʚʠʦʣʝʥʪʦʚ, ʩʫʢʮʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʱʠʤʠʩʷ 

(ʧʠʦʥʝʨʥʳʝ ʚʠʜʳ, ʵʢʩʧʣʝʨʝʥʪʳ). 

ʆʙʱʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ: 

 ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠʜʸʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; 

 ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

 ʉ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʙʱʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ï ʩʫʧʝʨ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʂʘʢ ʧʠʩʘʣ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ ʥʘʯʘʣʘ XIX  ʚ. ʆ.ʌʨʝʥʢʝʣʴ, ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʢʘʢ ʙʳ ʠʟʜʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʥʘʰʠʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤʠ: ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʦʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʥʦ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʥʝʨʘʟʨʝʰʠʤʫʶ ʧʫʪʘʥʠʮʫ (ʧʦ: [16]). 

ʈʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʏʝʣʦʚʝʢ ï ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦʷʚʠʚʰʘʷʩʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. çʏʝʣʦʚʝʢ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʘʷ, 

ʘ ʥʝ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʘʷ ʠʣʠ ʨʝʣʠʛʠʦʟʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʠʨʘ, ʝʛʦ ʦʭʚʘʪʠʪ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ 

                                                 
4
 ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʥʘʰʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ (ʉʥʘʢʠʥ, 2010, 2013, 

2014). 
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ʝʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ï ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʥʦʦʩʬʝʨʳ ï 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ. ʆʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʜʣʷʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʭ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ ʣʝʪè [3]. ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʦʭʨʘʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʞʠʚʫʱʠʭ (ʠ ʞʠʚʰʠʭ) 

ʚʠʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʜʘʞʝ ʚ 

ʫʱʝʨʙ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ʉ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʟʦʥʦʚʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʧʣʘʥʝʪʳ, 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʦʯʚ ʠ ʣʝʩʦʚ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ 

ʢʦʩʤʦʩʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʛʠʙʝʣʴ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʸʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʝʣʘʪʴ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʩʫʜʴʙʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈʠʤʩʢʦʛʦ ʂʣʫʙʘ), ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʩʪʫʧʠʚʰʝʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʠʟʠʩʝ ʠ ʜʘʞʝ ʦ ʥʘʯʘʣʝ çʢʦʥʮʘ ʩʚʝʪʘè, ʨʝʟʢʦ ʦʪʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʘʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥ çʢʘʢʦʩʬʝʨʘè ʜʣʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʙʠʦʩʬʝʨʳ [6]. 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ. çʅʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʢʘʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʣʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʥʦʦʩʬʝʨʫ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʱʠʤ ʪʦʤʫ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ï ʢʦʨʥʠ ʝʛʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʛʣʫʙʦʢʠè [3]. 

ʇʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʩʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ (ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ, 

ʟʘʤʫʩʦʨʠʚʘʥʠʝ, ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦʝ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʘʪʘʚʠʟʤʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʥʘʰʠʤ 

ʜʘʣʸʢʠʤ ʧʨʝʜʢʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ çʛʣʘʚʥʳʡ ʚʨʘʛ ʟʥʘʥʠʷ ï ʥʝ ʥʝʚʝʞʝʩʪʚʦ, ʘ 

ʠʣʣʶʟʠʷ ʟʥʘʥʠʷè [20]. ʅʝʟʥʘʥʠʝ, ʘ ʝʱʝ ʭʫʞʝ, ʠʣʣʶʟʠʷ ʟʥʘʥʠʷ ʫ ʣʠʮ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ
5
, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤ ʪʠʧʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʦʟʦʥʦʚʳʭ ʜʳʨè ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʨʝʦʥʦʚ. ʃʦʞʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʣʦʞʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʦʙʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʥʘʣʦʛʦʧʣʘʪʝʣʴʱʠʢʘʤ ʚ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. 

ɺʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ. ʅʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʘʢʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʨʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ 

                                                 
5
 ʂʦʥʝʯʥʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʷ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʳʭ ʧʨʝʬʝʨʝʥʮʠʡ. 
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ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʩʘʤʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʣʘʶʪ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʷ, ʧʫʣʴʩʠʨʫʝʪ 

ʦʟʦʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʧʣʘʥʝʪʳ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʜʳ, 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʠʣʳ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ 

ʙʠʦʪʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 

ʏʝʣʦʚʝʢ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʡ ʩʨʝʜʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʜʘʨʦʤ ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʨʘʟʫʤʦʤ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʵʪʦʤʫ ʜʘʨʫ ʠ ʧʨʦʜʫʤʳʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʅʦ 

ʧʨʦʜʫʤʳʚʘʪʴ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʢʦʚʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʚʦʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ï 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʞʠʟʥʴ ʥʘ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʝʝ ʚʦ ɺʩʝʣʝʥʥʫʶ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ɿʝʤʣʷ ʥʝ ʚʝʯʥʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʝʸ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʜʘʥʳ ʩʘʤʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ, ʘ ʚ ʯʝʤ-ʪʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʘʩ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʪ ʪʦʛʦ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʯʸʪʢʦ ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʙʫʜʫʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʚʩʪʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ, ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ; ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʤʳ ʥʘʫʯʠʤʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʟʠʩʳ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʙʫʜʫʱʝʝ ʥʘʰʝʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʦʦʩʬʝʨʳ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʟʘ ʠ ʧʨʦʪʠʚ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ï ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʣʠʪʦʣʦʛʦʚ, ʣʠʰʝʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʚʰʘʷʩʷ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʤʝʯʪʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʧʨʠʨʦʜʫ ʢʘʢ ʥʝʢʫʶ ʥʝʠʩʩʷʢʘʝʤʫʶ ʢʣʘʜʦʚʫʶ, çʩʢʘʪʝʨʪʴ-ʩʘʤʦʙʨʘʥʢʫè). 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʸ ʪʨʠʜʮʘʪʠʣʝʪʥʝʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʠʪʠʢʝ (ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ), ʥʝ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ (ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʝʜʫʛʘʜʘʪʴ) ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʢʨʠʟʠʩʘ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʟʘʢʦʥʘʤ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʥʝ ʜʘʸʪ ʥʘʤ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʤʠʨʘ. ɺʦʡʥʳ, ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʟʠʩʳ, ʧʝʨʝʚʦʨʦʪʳ ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ɸ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʠʣʠ ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʝʟ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ï ʙʣʘʛʦʝ ʧʦʞʝʣʘʥʠʝ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʬ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʘʛʫʙʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ çʩʳʪʫʶ 

ʞʠʟʥʴè, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʧʳʪʦʚ ɼʞʦʥʘ ʂʵʣʭʫʥʘ (ʨʠʩ. 5) ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʤʳʰʠʥʦʛʦ ʨʘʷè [21, 19]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʸʥʳʡ 

ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʥ ʚʚʝʣ ʧʦʥʷʪʠʝ çʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʘʷ ʢʣʦʘʢʘè 
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(ʘʥʛʣ. Behavioral sink), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭʩʷ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʳʰʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʂʵʣʭʫʥʘ (ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ çɺʩʝʣʝʥʥʘʷ 

25è, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 25 ʨʘʟ) ʚʳʛʣʷʜʝʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʠʶʣʝ 

1968 ʛ. ʚ ʩʧʝʮʟʘʛʦʥ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ~ 4000 ʤʳʰʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ 4 ʧʘʨʳ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʤʳʰʝʡ. ɺʥʫʪʨʠ ʟʘʛʦʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʢʦʤʬʦʨʪʥʘʷ 

ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (+20 ÁC), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʠʟʦʙʠʣʠʠ ʝʜʘ ʠ ʚʦʜʘ, 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʛʥʝʟʜʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢ. ʂʘʞʜʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʟʘʛʦʥ ʦʯʠʱʘʣʩʷ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʠʩʪʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʠʩʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʠʱʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ʇʦʜʦʧʳʪʥʳʝ ʤʳʰʠ ʙʳʣʠ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣʦʩʴ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ ʙʳʣʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥʘ, ʯʪʦ 9500 ʤʳʰʝʡ 

ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʠʪʘʪʴʩʷ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʷ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʠ 

6144 ʤʳʰʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʚʦʜʫ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʷ ʥʠʢʘʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ 2200 ʦʩʦʙʝʡ ʠ ʟʘʪʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʘʣʘʩʴ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʢ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʠ ʯʘʩʪʦ ʙʳʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ, ʤʘʪʝʨʠ ʥʝ ʫʭʘʞʠʚʘʣʠ ʟʘ ʤʳʰʘʪʘʤʠ; ʩʨʝʜʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʘʤʮʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʜʝʚʠʘʥʪʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ: ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʙʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʘʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʘʥʩʝʢʩʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʛʦʤʦʩʝʢʩʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʘʥʥʠʙʘʣʠʟʤ. 

ɺʦʟʨʦʩʣʘ ʛʨʫʧʧʘ çʩʘʤʮʦʚ-ʢʨʘʩʘʚʮʝʚè, ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʚʰʠʭ ʚ ʙʦʨʴʙʫ ʟʘ ʩʘʤʦʢ ʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʯʠʩʪʠʚʰʠʭ ʩʚʦʶ ʰʸʨʩʪʢʫ, ʦʪʯʝʛʦ ʠʭ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʳʣ ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʝʥ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

çʤʳʰʠʥʦʛʦ ʨʘʷè ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʤʳʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 776 ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʥʘ 200 ʜʥʝʡ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʨʭʥʶʶ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 100 %, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʘ ʚʩʢʦʨʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʂ ʠʶʥʶ 1972 ʛ. ʚ ʟʘʛʦʥʝ 

ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʣʠʰʴ 122 ʤʳʰʠ (100 ʩʘʤʦʢ ʠ 22 ʩʘʤʮʘ) ʚʥʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʠ ʦʧʳʪ ʙʳʣ ʟʘʚʝʨʰʸʥ ʚʚʠʜʫ ʦʯʝʚʠʜʥʦʩʪʠ ʛʠʙʝʣʠ ʧʦʜʦʧʳʪʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʥʝʨʘʟʫʤʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʁʦʩʝʤʠʪʩʢʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʘʨʢʝ 

(ʉʐɸ) ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʥʷʷ ʥʘ ʚʳʩʦʯʘʡʰʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʠʚʰʘʷʩʷ ʟʘ ʵʪʠ 

ʛʦʜʳ ʤʝʨʪʚʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʫʭʦʡ ʧʦʛʦʜʳ ʚʩʧʳʭʥʫʣʘ 

ʚ ʦʜʠʥ ʤʠʛ, ʠ ʧʦʞʘʨ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʝʩʦʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ. 
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ʈʠʩ. 5. ɼʞʦʥ ɹʠ ʂʵʣʭʫʥ (John B. Calhoun, 1917-1995) ï ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʵʪʦʣʦʛ 

ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʚʦʠʤ ʦʧʳʪʘʤ ʩ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤʠ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ï ʤʳʰʝʡ ʠ ʢʨʳʩ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ɾʠʟʥʴ ʝʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʅʘʚʷʟʘʥʥʘʷ ʠʟʚʥʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʢʨʠʟʠʩʫ. ʅʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʠʩʯʝʨʧʘʚʰʝʡ ʩʝʙʷ ʠ ʥʘʯʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʠʩʪʦʨʠʟʤʝ, ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ 

ʤʥʦʛʠʤʠ ʨʝʣʠʛʠʷʤʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʚ ʭʨʠʩʪʠʘʥʩʪʚʝ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

(ʩʘʤʦʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ) ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʘʨʤʠʟʤ: ʟʘ ʠ ʧʨʦʪʠʚ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʙʦʪ ʈʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘ, ʘʣʘʨʤʠʟʤʘ ʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʘʣʘʨʤʠʩʪʘʤʠ ʙʝʜʳ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʶʪʩʷ: ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʪy, ʨʘʩʪʸʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ, ʨʘʩʪʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʪʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʣʘʨʤʠʟʤ ʧʦʣʝʟʝʥ ʚ 

ʵʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʚ ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ (çʤʳ ʟʘ ʚʩʸ ʚ ʦʪʚʝʪʝè), ʢʘʢ 

ʧʨʠʟʳʚ ʢ ʨʘʟʫʤʥʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʚʠʜʝ ʦʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʯʘʩʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʠʛʠʣʠʟʤʫ. ʅʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʵʤʦʮʠʷʤ, ʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ. 

ɸʣʘʨʤʠʟʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʣʝʢʘʝʪ ʦʪ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʚʘʞʥʝʝ ʟʥʘʪʴ ʠ 

ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. ɹʝʟ ʵʪʦʛʦ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʭʨʘʥʫ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʫʪ 

ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʦ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦʡ 

ʛʠʙʝʣʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʘʞʝ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. 
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ʅʝʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʘʨʤʠʟʤʘ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʟʳʚ 

ʧʦʢʦʨʷʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʣʶʙʦʡ ʮʝʥʦʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʝʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ. ʉʣʠʰʢʦʤ ʯʘʩʪʦ 

ʤʳ ʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʩʫʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʚ ʩʠʣʫ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʠʥʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʘ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʝʩʷ 

ʤʘʩʰʪʘʙʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ (ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʂʨʘʩʥʳʭ ʢʥʠʛ ʠ ʜʨ.). ɺʘʞʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʵʪʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʨʦʜʦʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ [5]. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʟʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʙʠʦʩʬʝʨʫ, ʥʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʳ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʢʨʠʟʠʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [15]. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ 

ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʱʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʭʚʘʪʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʫʛʣʫʙʣʷʷ ʥʘʰʠ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʠ ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʂʠʦʪʩʢʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ [4, 23 ʠ ʜʨ.]. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʤʝʶʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʝʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʥʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʦʩʠʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʏʝʣʦʚʝʢ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʷʢʠʡ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʠʜ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʸ, ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʚʦʠʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ (ʘ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʪ
6
) ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ. ʀ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʘʫʪʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʩʘʤʦʨʘʟʚʠʪʠʷ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʡ (ʘʣʣʦʛʝʥʥʳʡ) ʬʘʢʪʦʨ, ʠʙʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʘʤ ʝʩʪʴ ʯʘʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʫʩʪʴ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʦʱʥʘʷ. ʇʨʠ ʚʩʝʡ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ 

ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʚʦʡʥʳ, 

ʵʧʠʜʝʤʠʠ, ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ) ʠ ʠʭ ʪʨʘʛʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʶʜʝʡ, ʵʪʠ 

ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

                                                 
6
 ɼʘʞʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʝʥʦʤʝʥʘ çʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʞʠʟʥʠè. 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʣʫʯʰʝʝ ʙʫʜʫʱʝʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʦʟʥʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʦʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚʦʰʣʦ çʚ ʧʣʦʪʴ ʠ ʢʨʦʚʴè ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 

ʥʘʰʠʭ ʧʦʪʦʤʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʝ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʦʢʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʪʨʦʥʫʪʦʡ ʪʝʤʦʡ ʚʝʩʴʤʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʚʫʯʠʪ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʥʠʝ ɺ.ʀ.ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ [3]: çɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʫʞʘʩʦʚ ʞʠʟʥʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʙʳʚʘʣʳʤ ʨʘʩʮʚʝʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʳʩʣʠ, 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʣʳʰʘʪʴ ʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʘʨʚʘʨʩʪʚʘ, ʦ ʢʨʫʰʝʥʠʠ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʦ 

ʩʘʤʦʠʩʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʄʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʵʪʠ ʥʘʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʵʪʠ 

ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ. ʅʝ ʚʦʰʣʘ ʝʱʝ ʚ ʞʠʟʥʴ ʥʘʫʯʥʘʷ ʤʳʩʣʴéè. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʫʣʦʚ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʙʠʦʩʬʨʝ. ɽʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʫʤʫʩ ʧʦʯʚ. ɸ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʢ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʚʦʜʠʪ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠʟ 

ʢʨʫʛʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʣʫʞʠʪ ʣʠʛʥʠʥ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʣʠʛʥʠʥ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʬʝʥʦʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʃʠʛʥʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 70 ʜʦ 90 % ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʩʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʣʠʛʥʠʥ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʨʦʧʠʪʘʥ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ: 18-25 % ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʣʠʛʥʠʥ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 25-33 % ï ʣʠʛʥʠʥ ʭʚʦʡʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʪʨʘʚʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʢʦʣʦ 4-9 % ʣʠʛʥʠʥʘ [40]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ. 

ʃʠʛʥʠʥ ï ʘʤʦʨʬʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʨʝʤʦʚʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ); ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʦʪ 1 ʜʦ 150 ʪʳʩ., ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,25-1,45 ʛ/ʩʤ
3
. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʉ-ʉ ʩʚʷʟʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʃʠʛʥʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʠʧʦʚ ʤʝʞʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ [29, 31, 3, 45, 28 ʠ ʜʨ.]. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʵʪʦʛʦ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʤ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ɽʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʉ.ɸ.ɺʘʢʩʤʘʥʘ [5] ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʘʜʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʧʫʣ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʛʫʤʠʥʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʅʝʫʢʣʦʥʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʦʥʢʦʡ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʧʦʯʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʥʘ 

ʫʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʪʝʦʨʠʶ ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

[32, 27, 1, 6, 46, 43, 44, 30 ʠ ʜʨ.], ʚʳʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʙʠʦʪʳ (ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 
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ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ) ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ [41]. ʅʘʫʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. ʅʦ, ʢʘʢ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ ʊʶʨʠʥʘ ʀ.ɺ., ʂʦʥʦʥʦʚʦʡ ʄ.ʄ., ʆʨʣʦʚʘ ɼ.ʉ. ʠ ʜʨ. 

ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ, ʪʘʢ ʠ ʥʦʚʘʷ 

ʩʫʧʨʘʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ, ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʝʟ 

ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʩ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ï ʣʠʛʥʠʥ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ 

ʬʝʥʦʣʦʚ), ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʟʛʣʷʜʳ ʥʘ ʧʫʪʠ ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʪʦʣʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ [16, 17]. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʅʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʫʪʠ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʨʘʩʪʝʥʠʝ ï ʧʦʯʚʘè ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ 

(ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ, ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ, ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ, ʛʦʨʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ.). ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʙʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ: 

Å ʭʚʦʡʥʳʝ ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʠʝ ʣʝʩʘ ʠʟ ʩʦʩʥʳ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʳ, ʢʝʜʨʘ, ʝʣʠ, 

ʧʠʭʪʳ (ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ W.Zech), 

Å ʶʞʥʦʪʘʝʞʥʳʝ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʦʩʠʥʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

Å ʜʫʙʦʚʦ-ʣʠʧʦʚʳʝ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ (çʊʫʣʴʩʢʠʝ ʟʘʩʝʢʠè) ʥʘ 

ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, 

Å ʙʝʨʝʟʦʚʳʝ ʢʦʣʢʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘ ʘʛʨʦʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, 

Å ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʣʘʪʦ ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, 

Å ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʣʝʩ ɸʤʘʟʦʥʠʠ ʥʘ ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ (ɹʨʘʟʠʣʠʷ), 

Å ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʘʨʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʊʷʥʴ-

ʐʘʥʷ): ʩʪʝʧʴ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʦʝ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʝ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʨʝʭʦʚʦ-ʧʣʦʜʦʚʳʡ ʣʝʩ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʯʝʨʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʩʦʩʥʦʚʳʡ ʣʝʩ ʠ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʥʦʣʫʛʦʚʳʭ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʳʭ 

ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʂʦʚʘʣʝʚʘ, 2009), 

Å ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʛʫʤʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʂʘʚʢʘʟ): ʩʪʝʧʥʦʡ ʧʦʷʩ ʛʦʨʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ, ʙʫʢʦʚʦ-ʛʨʘʙʦʚʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ ʣʝʩʘ ʥʘ ʙʫʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʣʫʛʘ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-
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ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʝ ʣʫʛʘ ʩ ʛʦʨʥʦʣʫʛʦʚʳʤʠ 

ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ [19]. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ (ʂʣʘʩʩʦʥ-ʣʠʛʥʠʥ, çʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʣʠʛʥʠʥè) ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʦʢʩʘʥ ï çʣʠʛʥʠʥʘè ʧʦ ɹʘʤʙʘʣʦʚʫ ʅ.ʅ. [2], ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʛʨʫʙʳ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʳ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʠ ʧʦʯʚʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʤʝʭʘʤ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʰʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʀ.ɽʨʪʝʣʷ ʠ ʀ.ʍʝʜʞʝʩʘ [35] ʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ.ɸʤʝʣʫʥʛʘ [33]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ 

(ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ) ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʤʷʛʢʦʝ ʱʝʣʦʯʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʦʢʩʠʜʦʤ ʤʝʜʠ ʧʨʠ 170
0
 ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ; ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʢʦʣʦʥʢʘʭ ʉ18. 

ʂʦʣʦʥʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʧʨʦʧʫʩʪʠʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ, ʘ 

ʣʠʛʥʠʥ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʩʷ ʚ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʵʚʘʧʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʘ 

ʥʘ ʨʦʪʘʪʦʨʥʦʤ ʵʚʘʧʦʨʘʪʘʪʦʨʝ (ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʣʠʛʥʠʥʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʠʛʥʠʥ ʬʝʥʦʣʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʛʘʟʦ-

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʪʨʠʤʝʪʠʣʩʠʣʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ. ʅʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʩ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ Hewlett-Packard Palo Alto CA USA ʦʥʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʣʘʤʝʥʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʤʘʨʢʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʩʣʫʞʠʣ ʘʟʦʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʥʲʝʢʪʦʨʘ ï +250
0
, ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ï  +300

0
. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ʚʘʥʠʣʠʥ, ʩʠʨʝʥʝʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʘʷ, ʩʠʨʝʥʝʚʘʷ, ʧ-ʢʫʤʘʨʦʚʘʷ ʠ 

ʬʝʨʫʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʠʢʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ: 6,040 ʤʠʥ ï ʬʝʥʠʣ-ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 8,069 ʤʠʥ ï ʚʘʥʠʣʠʥ (4-

ʛʠʜʨʦʢʩʠ-3-ʤʝʪʦʢʩʠʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ), 8,518 ʤʠʥ ï ʵʪʠʣʚʘʥʠʣʠʥ, 9,321 ʤʠʥ ï 

ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ (3,5-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠ-4-ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ), 9,626 ʤʠʥ ï 

ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (4-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-3-ʤʝʪʦʢʩʠʙʝʥʟʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), 10,538 ʤʠʥ 

ï ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (3,5-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠ-4-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), 

10,840 ʤʠʥ ï ʧ-ʢʫʤʘʨʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (4-ʛʠʜʨʦʢʩʠʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), 

11,981 ʤʠʥ ï ʬʝʨʫʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (4-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-3-ʤʝʪʦʢʩʠʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ).  

ʇʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʢʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʝʥʦʣʦʚ, ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ï ʜʦ 50 %. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʝʨʝʜ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ 

ʛʣʶʢʦʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ï ʵʪʠʣʚʘʥʠʣʠʥ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʟʘ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʪʠʣʚʘʥʠʣʠʥʘ ʧʝʨʝʜ ʜʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʧʨʦʙʳ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʬʝʥʠʣʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 95  

% [33, 11, 15]. ʑʝʣʦʯʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʢʩʠʜʦʤ ʤʝʜʠ ʜʘʝʪ 11 ʬʝʥʦʣʦʚ [35, ], ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ 4 ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ: 

ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ ʠʣʠ ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʝ (V), ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʝ ʠʣʠ ʩʠʨʝʥʝʚʳʝ (S), ʧ-

ʢʫʤʘʨʦʚʳʝ (ʉ) ʠ ʬʝʨʫʣʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ (F). ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʬʝʥʦʣʦʚ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ (al), ʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʢʠʩʣʦʪ (ac), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʝʨʫʣʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ 

ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʫʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʪʦ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʫʤʘʨʦʚʳʤʠ ʧʦʜ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çʉè). ɺʘʞʥʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʷʛʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ï ʵʪʦ ʣʠʰʴ 

ʤʝʪʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ [38]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʩʤʝʩʴ ʬʝʥʦʣʦʚ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʝʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ. ʉʫʤʤʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (VSC), ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʷʛʢʦʛʦ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʤ ʤʝʜʠ ʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʥʝʚʥʳʭ ʠ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ, ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʮʠʦʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʟʦʪ ʠ ʩʝʨʘ ʥʘ CNS-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ VARIO EL, 

Elementar GmbH, Hanau. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ: 
13
ʉ, 

31
ʈ ʗʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʘʜʠʦʫʛʣʝʨʦʜʥʦʝ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ, ʠʟʦʪʦʧʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʃʠʛʥʠʥ (ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ, VSC) ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʠ ʪʠʧʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʪʦʛʦ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʈʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʛʦʣʦʩʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʝ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʠ ʥʝʜʨʝʚʝʩʥʳʝ, ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ) 

ʠʤʝʶʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ çʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʠʧʘ ʣʠʛʥʠʥʘ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʣʠʛʥʠʥ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʤʷʛʢʠʡ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʣʠʛʥʠʥ) ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ (ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʝ) ʬʝʥʦʣʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ï ʜʦ 60 ʤʛ ʛ
-1 
ʉʦʨʛ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ ʠ ʜʦ 80 ʤʛ ʛ

-1 
ʉʦʨʛ  ï ʚ ʦʧʘʜʝ 

ʧʠʭʪʳ. ʉʠʨʝʥʝʚʳʝ ʠ ʮʠʥʘʤʠʣʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʚ ʭʚʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ S/V=0. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ VSC ʚ ʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ï 

41:1:2 (ʪʘʙʣ. 1). 

 

 

ʊʘʙʣ. 1. çʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè ʪʢʘʥʝʡ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

 
ɺʠʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ 

N, % 

ʢ ʩʫʭʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ 

ʃʠʛʥʠʥ 

(VSC), 

ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

V S C S/V C/V K/F V:S:C 

ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

ʊʢʘʥʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʉʦʩʥʘ: 

ʭʚʦʷ 

ʢʦʨʥʠ 

ʦʧʘʜ 

 

1.34 

0.92 

1.25 

 

27.70 

40.80 

12.33 

 

20.40 

36.95 

7.07 

 

0 

2.17 

0 

 

7.30 

1.68 

5.26 

 

0 

0.06 

0 

 

0.36 

0.05 

0.74 

 

1.55 

0 

0 

 

3:0:1 

22:1:1 

1:0:1 

ɽʣʴ 

ʆʧʘʜ ʭʚʦʠ 

 

1.49 

 

9.42 

 

4.87 

 

2.19 

 

2.36 

 

0.45 

 

0.49 

 

0.86 

 

2:1:1 

ʄʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢ: 

ʭʚʦʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ 

ʢʦʨʥʠ 

ʦʧʘʜ 

 

1.26 

0.37 

0.75 

1.65 

 

6.98 

23.01 

66.88 

23.20 

 

2.24 

12.96 

62.40 

17.03 

 

1.46 

5.38 

1.43 

2.87 

 

3.28 

4.67 

3.05 

3.30 

 

0.65 

0.42 

0 

0.19 

 

1.46 

0.36 

0 

0.22 

 

0.74 

0.26 

0.11 

0.30 

 

1:1:2 

2:1:1 

41:1:2 

5:1:1 

ʇʠʭʪʘ 

ʆʧʘʜ 

 

1.44 

 

81.33 

 

52.77 

 

10.46 

 

18.10 

 

0.13 

 

0.34 

 

1.28 

 

5:1:2 

 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʣʠʛʥʠʥ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʪʷʞʝʣʳʡ ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʣʠʛʥʠʥ), 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ 

(ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʭ) ʠ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ (ʩʠʨʝʥʝʚʳʭ) ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʛʥʠʥ ʪʢʘʥʝʡ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʦʨʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʂʘʚʢʘʟʘ (ʙʫʢ, 

ʢʘʰʪʘʥ), ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʠʛʥʠʥʘ ʣʠʩʪʚʳ ʧʦʨʦʜ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʠ 

ʦʨʝʭʦʚʦ-ʧʣʦʜʦʚʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʊʷʥ-ɹʐʘʥʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʣʠʟʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʠ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʳʭ (n-ʢʫʤʘʨʠʣʦʚʳʭ) ʬʝʥʦʣʦʚ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 0. ɺ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ï 4:4:1 2:1:1, ʘ ʚ 

ʪʢʘʥʷʭ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 8:2:1. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʫʤʘʨʦʚʳʭ ʠ 

ʬʝʨʫʣʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʦʧʘʜ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ɸʤʘʟʦʥʠʠ. ʇ-ʢʫʤʘʨʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠ ʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʭʚʦʡʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʩʦʩʥʳ ʠ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʠʧ ʣʠʛʥʠʥʘ ï ʵʪʦ ʣʠʛʥʠʥ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʠʩʫʱʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ: ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʪʝʧʥʳʭ ʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʟʣʘʢʘʭ ʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 20-30 

ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʚ 4-6 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3).  

ʌʝʨʫʣʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘʤʠ ʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʟʣʘʢʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20-40 

ʤʛ ʛ
-1 
ʉʦʨʛ  ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ. 
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ʊʘʙʣ. 2. ʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʢʘʥʝʡ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʛ 

ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

 
ɺʠʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ 

N, % 

ʢ ʩʫʭʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ 

ʃʠʛʥʠʥ 

(VSC), 

ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

V S C S/V C/V K/F V:S:C 

ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

ʊʢʘʥʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɹʝʨʝʟʘ: ʦʧʘʜ 0.32 24.54 8.84 12.58 3.12 1.42 0.35 0 3:4:1 

ɹʫʢ, ʛʨʘʙ, ʢʘʰʪʘʥ: 

ʆʧʘʜ 

 

1.23 

 

10.41 

 

5.41 

 

4.16 

 

0.84 

 

0.77 

 

0.16 

 

0.95 

 

6:5:1 

ɻʨʝʮʢʠʡ ʦʨʝʭ, 

ʷʙʣʦʥʷ: ʆʧʘʜ 

 

0.98 

 

10.18 

 

6.50 

 

2.99 

 

0.69 

 

0.46 

 

0.11 

 

0.44 

 

9:4:1 

ʆʩʠʥʘ: ʆʧʘʜ 0.23 9.34 3.60 5.20 0.54 1.44 0.15 2.33 7:9:1 

ʆʧʘʜ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʇʣʦʜʦʚʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ  9.70 6.50 2.99 0.69 0.46 0.11  9:4:1 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 

 8.54 

 

4.69 

 

3.28 

 

0.57 

 

0.70 0.12 

 

 8:6:1 

 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʜʞʫʥʛʣʝʡ  9.13 6.94 1.63 0.86 0.23 0.12  8:2:1 

 

 

ʊʘʙʣ. 3. çʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè ʪʢʘʥʝʡ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 
ɺʠʜ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ 

N, % ʢ 

ʩʫʭ. ʚ. 

ʃʠʛʥʠʥ 

(VSC), 

ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ. 

V S C S/V C/V K/F V:S:C 

ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

ʊʢʘʥʠ ʟʣʘʢʦʚ 

ʉʪʝʧʴ: ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ 

 

1.85 

 

42.09 

 

5.26 

 

5.61 

 

31.22 

 

1.02 

 

5.20 

 

0.50 

 

1:1:6 

ʉʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ: 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʥʠ: 0-30 ʩʤ 

30-60 ʩʤ 

 

1.91 

1.21 

0.78 

 

39.43 

45.84 

48.72 

 

8.59 

10.52 

11.73 

 

8.63 

14.12 

15.80 

 

22.21 

21.20 

21.19 

 

1.00 

1.34 

1.35 

 

2.58 

2.02 

1.82 

 

0.47 

1.21 

1.09 

 

1:1:3 

1:1:2 

1:1:2 

ʊʢʘʥʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ  

ʉʪʝʧʴ: ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ 

1.62 25.00 9.91 11.08 

 

4.01 1.12 0.40 0.09 2:3:1 

ʉʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ: 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʥʠ: 0-30 ʩʤ 

 

2.05 

0.94 

 

19.44 

19.17 

 

6.45 

4.14 

 

8.03 

6.89 

 

4.96 

8.14 

 

1.25 

1.66 

 

0.77 

1.97 

 

0.87 

0.28 

 

1:2:1 

1:2:2 

ɸʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ: 

ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ   

ʢʦʨʥʠ: 0-30 ʩʤ 

30-60 ʩʤ 

 

2.07 

1.11 

1.48 

 

35.90 

72.02 

48.48 

 

5.79 

10.05 

8.48 

 

10.46 

25.21 

17.29 

 

19.65 

36.76 

22.71 

 

1.81 

2.51 

2.04 

 

3.39 

3.66 

2.68 

 

0.91 

0.55 

0.55 

 

1:2:3 

1:2:4 

1:2:3 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ [29] 

ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 3-ʭ ʛʨʫʧʧ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ: 1) 

ʭʚʦʷ ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʩ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʤʠ (ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʤʠ) ʬʝʥʦʣʘʤʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ; 2) ʥʝʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʠ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ; 3) ʪʨʘʚʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ (ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʝ) ʠ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʝ, ʥʦ 

ʠ ʢʫʤʘʨʦʚʳʝ ʠ ʬʝʨʫʣʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʟʣʘʢʦʚ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʣʠʛʥʠʥʘ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʬʝʥʦʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʠʧʘʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ S/V ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʛʦʣʦ- ʠ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ C/V ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʠ ʥʝʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʊʠʧ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʀʪʘʢ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʞʠʚʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ 

ʠ ʦʧʘʜʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʯʝʤ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʘʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ  

ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ ʚʝʪʦʰʠ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ (0,15 ʢʛ/ʛʘ) ʠ ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ 

ʣʫʛʦʚ (0,39 ʢʛ/ʛʘ), ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʚʩʝ. 

ʃʠʛʥʠʥ (VSC) ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠʟ 

ʧʦʜʩʪʠʣʦʢ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʥʠʭ ʤʝʥʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳ, ʯʝʤ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʳʤʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ F ʠ H ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʜʩʪʠʣʦʢ ʝʣʦʚʦʛʦ (3,06 ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ), ʢʝʜʨʦʚʦʛʦ 

(3,08 ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) [22], ʦʩʠʥʦʚʦʛʦ (4 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʙʫʢʦʚʦʛʦ (6,5 ʤʛ/100 

ʛ ʧʦʯʚʳ) ʣʝʩʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʦʛʦ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʷ (491 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʧʠʭʪʦʚʦʛʦ 

ʣʝʩʘ (186 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ). ʆʨʝʭʦʚʦ-ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʣʝʩʘ (53 ʤʛ/100 ʛ) ʠ ʩʦʩʥʦʚʳʡ 

ʣʝʩ (42 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ. ʍʦʪʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʞʠʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ (ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʭ) ʬʝʥʦʣʦʚ ï ʜʦ 33 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ. ʧʦʜ 

ʢʨʦʥʦʡ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ, ï ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ ʠ ʢʫʤʘʨʠʣʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʪʘʙʣ. 4). ʇʦʜʩʪʠʣʢʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʠ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ 

ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʫʤʘʨʦʚʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʫʣʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ (V:S:C ï 4:4:1; 2:1:1) (ʪʘʙʣ. 4). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʙʫʢʦʚʦ-ʛʨʘʙʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʛʦ ʦʧʘʜʘ 

ʩ 10,4 ʜʦ 2,16 ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; ʦʧʘʜʘ ʚ ʙʝʨʸʟʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ʩ 24,5 ʜʦ 10,9 ʤʛ/ʛ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ; ʚ ʦʩʠʥʦʚʦʡ ʨʦʱʝ ï ʩ 9,3 ʜʦ 1,6 ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʦʠ ʚʦʡʣʦʢʘ ʠ ʚʝʪʦʰʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, 

ʬʝʨʫʣʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʂ/F < 1), ʘ ʚ ʩʣʦʷʭ ʚʝʪʦʰʠ ʵʪʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ï 

ʜʦ 21,2 ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ. (ʪʘʙʣ. 5).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʨʦʜʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʜʩʪʠʣʦʢ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ. 
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ʊʘʙʣ. 4. çʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʜʩʪʠʣʦʢ ʭʚʦʡʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ 

 
ʃʝʩʥʘʷ 
ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ 

VSC, ʤʛ ʛ
-1

ʉ
ʦʨʛ.

 
V S C V:S:C S/V C/V ʉ/F 

ɽʣʴ 
ʉʦʩʥʘ 
ʂʝʜʨ 

ʃʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ 

3.06 1.24 1.14 0.68 2:1:1 0.92 0.55 0 

13.70 6.77 3.73 3.19 2:1:1 0.55 1.47 1.13 

3.08 1.47 0 1.11 1:0:1 0 0.83 0.70 

9.71 3.75 2.15 3.22 2:1:1 0.73 0.86 0.66 

ʇʠʭʪʘ 5.77 3.45 1.57 0.75 5:2:1 0.46 0.22 0 

ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʣʝʩ 7.79 3.94 3.78 0.22 1:1:0 0.96 0.06 0.44 

ʄʦʞʞʝʚʝʣʦʚʘʷ: 

ʧʦʜ ʢʨʦʥʦʡ 

ʥʘ ʧʦʣʷʥʝ 

 

62.56 

12.86 

 

32.7 
5.70 

 

18.83 

5.72 

 

11.06 

1.64 

 

3:2:1 

4:4:1 

 

0.58 

1.00 

 

0.32 

0.29 

 

0.68 

0.70 

 

 

ʊʘʙʣ. 5. çʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʜʩʪʠʣʦʢ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʦʡʣʦʢʘ ʠ ʚʝʪʦʰʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ 

 
ʇʦʜʩʪʠʣʢʘ, ʚʝʪʦʰʴ ʃʠʛʥʠʥ 

ʤʛ ʛ
-1 

ʉ
ʦʨʛ.

 

V S C S/V C/V K/F V:S:C N, % ʢ 

ʩʫʭʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ 

ʇʦʜʩʪʠʣʢʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʆʨʝʭʦʚʦ-ʧʣʦʜʦʚʳʡ 

ɹʫʢʦʚʦ-ʛʨʘʙʦʚʦ- 

ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʡ 

9.10 

2.16 

4.33 

0.71 

3.74 

0.73 

1.03 

0.17 

0.86 

0.58 

0.24 

0.17 

0.72 

0 

4:4:1 

4:4:1 

0.20 

0.21 

ʈʦʱʘ: ʦʩʠʥʦʚʘʷ 

ʙʝʨʝʟʦʚʘʷ 

1.58 

10.87 

0.74 

7.54 

0.47 

1.95 

0.46 

1.78 

0.50 

0.53 

0.62 

0.23 

2.08 

0.83 

2:1:1 

4:1:1 

0.22 

0.19 

ʊʢʘʥʠ ʟʣʘʢʦʚ 

ʉʪʝʧʴ: 

ʩʪʝʧʥʦʡ ʚʦʡʣʦʢ 

10.12 4.17 4.31 4.63 1.03 1.11 0.39 1:1:1 0,71 

ʉʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ:   

ʚʝʪʦʰʴ 

26.47 5.70 5.72 15.05 1.00 2.64 0.70 1:1:3 1.50 

ʂʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʟʣʘʢʠ:    

ʚʝʪʦʰʴ 

10.85 4.59 4.36 4.90 0.95 1.07 0.96 1:1:1 0.71 

ʊʢʘʥʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ 

ʉʪʝʧʴ: 

ʩʪʝʧʥʦʡ ʚʦʡʣʦʢ 

13.06 5.71 5.72 5.64 1.00 0.29 0.69 1:1:1 0.71 

ɸʣʴʧʠʡʩʢʠʡ ʣʫʛ: 

ʚʝʪʦʰʴ 

81.68 21.24 38.39 22.05 2.73 0.77 1.08 1:2:1 0.44 

 

ʃʠʛʥʠʥ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ, ʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ï ʙʫʜʴ ʪʦ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʡ ʠʣʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ï ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʠʛʥʠʥ 

ʢʦʨʥʝʡ ï ʜʦ 66 ʤʛ ʥʘ ʛʨʘʤʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ 

(ʪʘʙʣ. 1) ʠ ʜʦ 46 ʤʛ ï ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʟʣʘʢʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0-30 ʩʤ ʠ 49 ʤʛ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

30-60 ʩʤ (ʪʘʙʣ. 2). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ï 0,92-0,99 (ʈ=0,95). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC)  ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ï 0,91 (ʈ=0,95) ï ʚ 
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ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʣʫʛʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 0,98 (ʈ=0,95) ï ʚ ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ; 0,99 

(ʈ=0,95) ï ʚ ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʦʤ ʨʝʜʢʦʣʝʩʴʝ (ʪʘʙʣ. 6). 

 

ʊʘʙʣ. 6. çʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 
ʇʦʯʚʘ ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ 

V S C ʃʠʛʥʠʥ 

(VSC), 

ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ. 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʥʝʡ, ʮ/ʛʘ 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥ/ 

ʢʦʨʥʠ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ (ʨ. 9) 

 

A     4-56 

AB  56-71 

ɺ    71-83 

1,82 

0,84 

1,27 

1,13 

0,17 

0,81 

1,42 

0,11 

0,26 

4,37 

1,09 

0,20 

201 

36 

29 

0,91 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʘʷ 

ʧʦʯʚʘ (ʨ.22) 

ɸ 4-35 

ɸ[hh]35-50 

AB 50-67 

B67-87 

Bt 87-97 

ʉ1 97-110 

2,71 

0,91 

0,70 

0,89 

1,59 

0,81 

0,60 

0,60 

0,79 

0,54 

0,63 

0,43 

0,50 

0,48 

0,55 

0,62 

0,38 

0,27 

3,81 

1,99 

2,04 

 

237 

39 

10 

 

 

0,98 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʘʷ 

ʧʦʯʚʘ (ʨ.23) 

ɸ 6-36 

A[hh] 36-57 

ɺ 57-68 

0,58 

0,65 

0,25 

0,29 

0,50 

0,42 

2,07 

0,70 

0,90 

2,94 

1,85 

1,57 

110 

7 

2 

 

 

0,98 

ɻʦʨʥʘʷ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ 

ʧʦʯʚʘ (ʨ. 34) 

ɸ 2,5-15 

ɸɺ 15-30 

ɸɺ 30-60 

32,67 

2,21 

4,65 

18,83 

1,14 

3,00 

11,06 

0,56 

0,58 

62,56 

3,91 

8,23 

281 

142 

12 

 

 

0,99 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ 

ʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ʧʦʯʚʘ 

(ʨ. 38) 

ɸ 3-15 

ɸɺ 15-40 

ɸʉ 40-50 

0,27 

0,32 

0,77 

0,15 

0,21 

0,76 

1,06 

0,21 

0,26 

4,85 

1,57 

0,69 

179 

15 

0 

 

 

0,98 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʨʠʩʫʱ ʣʫʛʦʚʳʤ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʚ ʩʪʝʧʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘʜ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ. ʊʘʢ, ʚ ʢʦʙʨʝʟʠʝʚʦʤ 

ʘʣʴʧʠʡʩʢʦʤ ʣʫʛʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 21; ʚ 

ʪʠʧʯʘʢʦʚʦ-ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦʡ ʣʫʛʦʩʪʝʧʠ (ʨʝʞʠʤ ʟʘʧʦʚʝʜʳʚʘʥʠʷ) ï ʇ/ʅ ʨʘʚʥʦ 18; ʚ 

ʪʠʧʯʘʢʦʚʦ-ʧʳʨʝʡʥʦ-ʢʦʚʳʣʴʥʦʡ ʩʫʭʦʡ ʩʪʝʧʠ ï 13, ʘ ʚ ʰʠʧʦʚʥʠʢʦʚʦ-

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʥʦ-ʵʩʪʨʘʛʦʥʦʚʦʡ ʩʪʝʧʠ ï ʇ/ʅ=15. ɺ ʣʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʪʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ  

ï 3-7. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʦʤ ʣʝʩʫ ʥʘ ʧʦʣʷʥʝ ʇ/ʅ=7, ʘ ʚ ʦʨʝʭʦʚʦ-

ʧʣʦʜʦʚʦʤ ʣʝʩʫ ʇ/ʅ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʥʘʰʠʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [22]. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʨʦʣʴ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ ʘʛʨʦ-

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʜʦʣʷʤʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʨʠʩ. 1). 
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92,8

46,7

49,2

2,7

ʉʫʭʦʡ ʛʦʜ.  

(ʦʟʠʤʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ)

ʂʦʨʥʠ
ɿʝʨʥʦ

ʇ/ʅ=0,90

ʉʦʣʦʤʘ

ʉʦʨʥʷʢʠ

93,0

45,0

47,8

4,3

ɺʣʘʞʥʳʡ ʛʦʜ 
(ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ) 

ʂʦʨʥʠ

ʇ/ʅ=0,96

ɿʝʨʥʦ174,4

24,3

28,1

3,8

ʋʤʝʨʝʥʥʦ-

ʚʣʘʞʥʳʡ ʛʦʜ. 

(ʚʠʢʦ-ʟʣʘʢʦʚʘʷ 

ʩʤʝʩʴ)

ʂʦʨʥʠ

ʇ/ʅ=3,2

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʚ ʘʛʨʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ: 1 ï ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, 2 ï ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʟʝʣʝʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ, 3 ï ʧʦʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʇ/ʅ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ 

 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʯʝʤ ʤʳ 

ʧʨʠʚʳʢʣʠ ʜʫʤʘʪʴ, ʨʦʣʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦʯʚ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʚ ʵʪʦʤ ʬʝʥʦʤʝʥʝ ʠ ʢʨʦʝʪʩʷ ʨʘʟʛʘʜʢʘ ʛʫʤʘʪʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʘ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ? ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ. 

ʃʠʛʥʠʥ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʣʠʛʥʠʥ-ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, Mn-ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, 

ʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʣʠʛʥʠʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

(VSC) ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʟʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ ʧʦʯʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʧʦʯʚʘʤ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʙʠʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: ʩʝʨʘʷ 

ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʊʫʣʴʩʢʠʭ ʟʘʩʝʢ, ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʝʩʘ ʪʨʦʧʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 

2). ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʝʞʥʳʭ ʠ 

ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʥʝʞʝʣʠ ʘʨʠʜʥʳʭ ʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC, ʤʛ/ʛ 

ʉʦʨʛ.) ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

   

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʨʷʜʫ ʧʦʯʚ: ʦʪ ʧʦʜʥʦʞʠʷ ʢ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʨʠʩ. 3). 
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ʈʠʩ. 3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC, ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ.) ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ: ʛʫʤʠʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ ʠ 

ʘʨʠʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʕʪʦʪ 

ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʤʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʘʰʥʷ ʈʫʩʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, 

ʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ɹʨʘʟʠʣʠʠ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʣʝʩʘ ʥʘ ʩʝʨʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠʤʝʥʠ ʅ.ɺ.ʆʨʣʦʚʩʢʦʛʦ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʛʦʨʥʳʝ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ, ʘ ʥʘ ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ ʚ ɹʨʘʟʠʣʠʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 5 ʨʘʟ. ʅʘʜʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ çʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝè ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʛʨʦʩʝʨʳʭ 

ʧʦʯʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɹʨʷʥʩʢʦʤ ʦʧʦʣʴʝ, ʚ ʛʦʜʳ ʨʘʟʥʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ 

(VSC) (4,7-5,8 ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ.) ʚʩʝʛʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʘʛʨʦʩʝʨʳʤ ʧʦʯʚʘʤ 

ʤʠʢʨʦʧʦʚʳʰʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʯʝʤ ʧʦʯʚʘʤ 

ʤʠʢʨʦʧʦʥʠʞʝʥʠʡ (VSC ï 5,9-7,1 ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ.). ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʠʛʥʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʚʘʥʠʣʠʥʘ ʠʣʠ ʩʠʨʠʛʥʠʣʘ ʢʘʢ ʤʝʨʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ [37, 33, 

11]. ʕʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ. Ertel, Hedges [35] 

ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊ, %): ʊ=74-(100-

ʂ)(1+(ɸʩ/ɸl)v)
-1
, ʛʜʝ (ɸʩ/ɸl)v ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ 

ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ, ʂ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʝʪʦʥʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʢʘʥʷʭ, %.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʮʠʬʨʘ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (VSC) ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʥʠʟʢʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ʢʠʩʣʦʪʳ/ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ) ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʠ ʚ 

ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ ʛʫʤʠʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʝʱʝ ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʩʣʘʙʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʦʯʚ. ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʰʠʨʦʪʥʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʨʷʜʫ: ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ  ʢ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤ ʠ 

ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʤ. ʊʘʢ, ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʶʞʥʦʡ ʪʘʡʛʠ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-8 %, ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ï 

9-10 %, ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ï 10-12 % ʠ,  ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ ʜʦ 30-50 %, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʇɹɸ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ɼ.ʉ.ʆʨʣʦʚʳʤ [30]. 
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ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʫʤʠʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 % ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʠ 

1,5 % ʜʣʷ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʘʨʠʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ ï 20-25 % 

ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠ 3 % ʚ ʘʣʴʧʠʡʩʢʠʭ ʣʫʛʦʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʛʫʤʘʪʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʫʣʴʚʘʪʥʳʤ ï ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ [19, 23]. 

ʀʪʘʢ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ï ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ  ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚ ʛʫʤʠʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 

ʃʠʛʥʠʥ (VSC) ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʟʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ ʧʦʟʠʮʠʷʤ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ (ʨʠʩ. 

4). 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC), ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ. ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ 

 

ʊʘʢ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʘʪʝʥ ʚ ʨʷʜʫ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ (ʟʦʥʘ 

ʶʞʥʦʡ ʪʘʡʛʠ ï ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ; ʟʦʥʘ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ï 

çʊʫʣʴʩʢʠʝ ʟʘʩʝʢʠè; ʟʦʥʘ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ ï ɹʨʷʥʩʢʦʝ ʦʧʦʣʴʝ), ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʯʚʳ ʤʝʟʦʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʬʠʣʝ [11], ʘ ʚ ʦʧʦʣʴʷʭ ï ʥʘ ʧʦʯʚʳ ʤʠʢʨʦʟʘʧʘʜʠʥ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʚʫʭʲʷʨʫʩʥʦʡ ʚʝʨʭʦʚʦʜʢʦʡ ʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʆɺʇ-ʨʝʞʠʤʘ [9, 11]. 

ʉ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʛʣʝʝʥʠʷ ʧʦʯʚ (ʛʣʫʙʦʢʦʦʛʣʝʝʥʥʘʷ çʘʚʪʦʤʦʨʬʥʘʷè 

ŸʛʣʝʝʚʘʪʘʷŸʛʣʝʝʚʳʝ) ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 
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ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʥʠʭ. ʉʨʝʜʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʷʜʫ ʧʦʯʚ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʛʣʝʝʚʳʭ (ʜʦ 79 % ʩʫʤʤʳ ʬʝʥʦʣʦʚ) ʠ 

ʵʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (ʜʦ 89 % ʩʫʤʤʳ ʬʝʥʦʣʦʚ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚʘʥʠʣʠʥʘ ʠʣʠ ʩʠʨʠʥʛʠʣʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ/ ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ 

ʘʛʨʦʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʦʧʦʣʴʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʢ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ (2,44-2,92) ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢʦ ʚʪʦʨʳʤ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 30-60 ʩʤ, ʥʠʟʢʠʝ (0,29-0,56) ï ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʛʫʤʫʩʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʤ. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ, ʘ ʚ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʝʨʝʬʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠ ʬʝʥʦʣʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʚ 

ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï 2,92, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 0,11 ʚ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ). 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʛʦ ʦʧʦʣʴʷ ʥʘʜ 

ʘʛʨʦʩʝʨʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʣʫʯʰʝʡ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʝʡ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ  ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʪʝʥʘʭ 

ʦʧʦʣʠʡ ʠ ʊʫʣʴʩʢʠʭ ʟʘʩʝʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʜʦʨʘʟʜʝʣʦʚ ʢ ʧʣʘʢʢʘʪʘʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ 

ʨʘʩʧʘʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ï ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ, ʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚ ʛʫʤʠʜʥʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʰʢʠ) ʥʘ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʣʠʛʥʠʥʘ. ʊʘʢ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ [9] ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʘʰʢʝ ʠ ʦʩʫʰʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʡ ʩʤʝʥʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [11] ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʷʤʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʛʨʠʙʥʦʛʦ 

ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [14, 17]. 

ʋʩʠʣʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʪʘʙʣ. 7). ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʧʘʜʘʝʪ ʩ 12,9 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ. ʜʦ 9,6 ʤʛ ʛ

-1
 ʉʦʨʛ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ) ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʨʝʥʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʢ ʩʠʨʝʥʝʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ) ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 
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ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ: ʩ 4,6 ʜʦ 6,5. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʦ- ʠ 

ʣʝʛʢʦ-ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʢ ʘʟʦʪʫ (VSC:N). ʐʠʨʦʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ VSC:N ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʫʟʢʦʝ ï ʜʣʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66,5, ʚ 

ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï 50,3, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʊ, %). 

    

ʊʘʙʣ. 7. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ.) ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ 

ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

 
ʉʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ 

ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ 

ʧʦʯʚʘ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ, 

ʩʤ 

N, 

% 

VSC, 

ʤʛ/ʛ 

ʉʦʨʛ. 

ɺʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʚʘʥʠʣ

ʠʥ, (Ac/Al )v 

ʉʠʨʝʥʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʩʠʨʝʥʝ 

ʚʳʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, 

(Ac/Al )s 

ʊ, 

% 

VSC/N 

ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʘʷ, 

n = 5 

ɸʨ fs, g  

10-20 ʩʤ 

0,18 12,9 

Ñ1,2 

0,12Ñ0,02 0,29Ñ0,04 4,6 66,5 

(4-ʡ ʛʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʨʝʥʘʞʘ, n = 5 

ɸʨ, g  

10-20 ʩʤ 

0,19 9,6 

Ñ1,4 

0,18Ñ0,04 0,41Ñ0,03 6,5 50,3 

ʛʜʝ, VSC ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, 

(Ac/Al )v ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ ʚ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ; 

(Ac/Al )s ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ ʚ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ; 

ʊ % ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʩʦʧʦʩʘʜʦʢ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʜʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ɺ ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ɸʤʘʟʦʥʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ. 

ʊʠʧʳ ʙʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʧʦʯʚʘʭ. ʀʪʘʢ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: 

Å ʩʪʝʧʥʦʡ ʪʠʧ ʙʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ï ʦʢʦʣʦ 5-8 % 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (0,10-0,60) ʚ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

Å ʣʝʩʥʦʡ ʪʠʧ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʊ ʦʢʦʣʦ 10-

15 % ʜʣʷ ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʚʘʥʠʣʠʥ. 

Å ʣʫʛʦʚʳʡ ʪʠʧ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 0 ʮʠʬʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ. 
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Å ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ 

ʠʟʤʝʥʥʝʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʢ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ ï ʜʦ 30 % ʚ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʢʨʘʩʥʦʟʝʤʘʭ. 

Å ʘʛʨʦ-ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʪʠʧ - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʮʠʬʨʘʤ ʩʪʝʧʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʙʦʣʦʪʥʦʤ ʪʠʧʝ ʠ ʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʠ ʠʣʠ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʢʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʧʦʯʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ʪʘʙʣ. 8) ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʧʦʯʚ ʠ ʥʘʩʣʝʜʫʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʣʠʛʥʠʥʘ. ʇʨʦʧʦʨʮʠʠ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ, ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ ʠ ʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ 

ʚ ʥʠʭ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ: 

1:1:1 ï ʦʪ ʩʪʝʧʠ ʜʦ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʦʛʦ ʣʫʛʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʪʢʘʥʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 3:4:1 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤ ʢʠʩʣʦʪʘʤ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʦʛʦ ʣʝʩʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʤʦʞʞʝʚʝʣʴʥʠʢʘ. 

 

ʊʘʙʣ. 8. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ɻʂ) 

ʠʟ ʜʥʝʚʥʳʭ ʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

 
ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ɻʂ  ʠʟ ʧʦʯʚ: ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ 

ʃʠʛʥʠʥ (VSC),ʤʛ/ʛ 

ʉʦʨʛ. 

ɺʦʟʨʘʩʪ  (
14

C) V:S:C 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ ɸ 12-38 

B[hh]120-137 

3,32 

0,025 

 

>30000 

1:1:2 

2:1:1 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʘʷ 

ɸ 0-23 

ɸ[hh] 37-50 

5,10 

0,96 

3805Ñ145 

5225Ñ80 

1:1:1 

1:1:1 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ɸ 5-35 

A[hh] 35-57 

3,66 

0,10 

3010Ñ90 

5560Ñ120 

2:1:1 

5:1:1 

ʂʦʨʠʯʥʝʚʘʷ (ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʳʡ 

ʣʝʩ) 

ɸ 4-34 

ɸ[hh] 34-60 

1,83 

0,82 

2030Ñ60 

4470Ñ180 
3:4:1 

3:4:1 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ ʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ɸ 3-20 2,06 985Ñ115 1:1:1 

     

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʨʷʜʫ çʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ ï ʧʦʯʚʘ ï 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳè ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ 

ʦʙʝ̡ʢʪʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʥʠʭ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 5) ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʯʚʘʤʠ ʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʫʶ ʬʝʥʦʣʴʥʫʶ ʩʤʝʩʴ: 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʥʘʰʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʘʢ ʦ ʛʣʘʚʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʫʤʫʩ. ʈʝʘʢʮʠʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ 

ʣʠʛʥʠʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʬʝʥʠʣʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 5. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʚʘʥʠʣʠʥ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ 
1 ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ (ʩʪʝʧʴ), 2 ï ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ, 3 ï ʢʦʨʠʯʥʝʚʘʷ (ʤʦʞʞʝʚʝʣʦʚʳʡ ʣʝʩ), 4 ï ʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ 

ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ, 5 ï ʛʦʨʥʘʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʘʷ (ʩʦʩʥʦʚʳʡ ʣʝʩ) 

  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 
13
ʉ-ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʣʠʛʥʠʥ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦʯʚ, ʚʭʦʜʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ 

ʚ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʧʠʢʠ ʧʨʠ 56 ʨʨm) ʠ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʧʠʢʠ ʧʨʠ 147 ppm). 
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ʊʘʙʣ. 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 
13

C ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ), % ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ 

 
 

ʇʦʯʚʘ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ,  CAl  ʋʛʣʝʨʦʜ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, CAr 

ʋʛʣʝʨʦʜ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥ

ʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʉCOOH 

ɸʨʦʤʘʪʠʯ-

ʥʦʩʪʴ, % 

Ar__100 

Ar + Al  

 

×  Ar 

×  Al 

 

ʉAlk 

CAlk-O ʋʛʣʝʨʦʜ ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʉAlk 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʢʘʨʙʦʛʠʜʨʘ-

ʪʦʚ, ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʧʠʨ-

ʪʦʚ, ʘʮʝʪʘʣʝʡ, ʉAlk-O 

0-35 ppm 35-52 

ppm 
52-60 ppm 60-106 

ppm 

106-142 ppm 142-160 

ppm 

160-200 ppm 

ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʝ ʦʧʦʣʴʝ (ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ)  

ɸʨ 0-20 11,83 9,70 4,77 37,18 17,14 3,28 16,09 24,34 0,32 0,51 

ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ,  ɸʨ 0-20 13,59 7,47 5,05 37,74 14,83 2,87 18,45 21,69 0,27 0,49 

ʂʦʥʢʨʝʮʠʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ɸʨ (0-10) 9,60 8,46 2,43 13,76 31,16 4,34 30,25 50,92 1,04 1,11 

ʂʦʥʢʨʝʮʠʠ ʠʟ ʛʣʝʝʚʘʪʦʡ (ʦʩʫʰʝʥʥʦʡ) 

ʧʦʯʚʳ, ɸʨ (0-10) 

9,27 9,82 2,37 19,67 25,28 4,03 28,55 41,01 0,70 0,83 

ɹʨʷʥʩʢʦʝ ʦʧʦʣʴʝ  

ʉʝʨʘʷ, ɸʨ 0-30 (ʤʠʢʨʦʧʦʚʳʰʝʥʠʝ) 10,49 5,29 3,79 25,69 30,93 4,90 18,91 44,18 0,80 0,53 

ʊʝʤʥʦ-ʩʝʨʘʷ, ɸ 0-33 (ʤʠʢʨʦʟʘʧʘʜʠʥʘ) 13,65 7,94 3,24 21,54 28,05 5,48 20,10 42,00 0,72 0,87 

ʉʝʨʘʷ  ʛʣʝʝʚʘʷ,     G 54-82 10,97 9,47 4,02 29,48 20,83 4,33 20,90 31,80 0,47 0,61 

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʂʘʚʢʘʟ  

ʏʝʨʥʦʟʝʤ,  ɸ 8-27 11,25 7,67 3,80 31,18 24,96 4,83 16,30 53,30 1,14 0,54 

ʉʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ, ɸ 10-25 11,69 8,5 4,20 31,90 20,60 3,30 19,40 29,80 0,42 0,56 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴ  

ʏʝʨʥʦʟʝʤ:  ɸ 12-38 

ɸɺ[hh] 38-44 

10,49 

11,26 

6,73 

7,57 
3,15 

3,42 

26,62 

27,69 

26,76 

26,05 
5,85 

4,91 

20,39 

19,10 

40,97 

38,27 

0,69 

0,62 

0,58 

0,64 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʘʷ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʘʷ: ɸ 

10-33 

A[hh] 33-47 

12,73 

9,24 

7,44 

6,15 
3,33 

2,62 

28,31 

27,55 

23,20 

27,90 
4,00 

5,05 

20,98 

21,47 

34,42 

41,97 

0,52 

0,72 

0,64 

0,51 

ʉʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ʣʫʛʦʚʘʷ:  ɸ 5-35 

A[hh] 35-50 

15,02 

6,76 

7,61 

2,39 
3,37 

1,48 

15,80 

8,21 

30,39 

50,86 
6,23 

8,05 

21,59 

22,24 

46,70 

75,83 

0,88 

3,13 

1,18 

0,94 

ʂʦʨʠʯʥʝʚʘʷ ʧʦʯʚʘ: ɸ  0-23 

A[hh] 35-64 

11,10 

8,44 

8,20 

6,09 
4,10 

2,35 

33,10 

27,29 

20,30 

31,11 
4,70 

5,03 

18,20 

19,68 

30,60 

45,00 

0,44 

0,82 

0,52 

0,51 

ɻʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ ʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ, ɸ 3-20 10,47 8,01 3,72 39,29 19,07 3,49 15,96 26,84 0,37 0,43 
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ʊʘʙʣ. 10. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʠʢʦʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 
13
ʉ-ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦʯʚ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

 
ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʛʫʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʧʦʯʚʘ 

53,5-53,8 ppm 

ʢʫʤʘʨʘʥʳ, 

ʧʠʥʦʨʝʟʠʥʦʣʳ 

55,7 ppm 

ʛʚʘʷʮʠʣʳ 

55,9 ppm 

ʩʠʨʠʥʛʠʣʳ 

102-104 ppm 

ʩʠʨʠʥʛʠʣ  r

ʉ2, ʉ6 

115,5 ppm 

ʉ2, ʉ5 

119,1 ppm 

ʛʚʘʷʮʠʣʳ, 

ʉ6 

131,4-131,5 

ppm 

ʉ2, ʉ6 n-

ʢʫʤʘʨʠʣʦʚ 

151,0-152,0 

ppm 

C3, C5-ʆʉʅ
3
 

160,1 ppm 

ʉ4-ʵʬʠʨʳ 

166,7 ppm 

ʉ
ɓ
 -ʢʫʤʘʨʠʣʳ 

ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʝ ʦʧʦʣʴʝ (ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ) 

ʉʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ, ɸ 0-

10 ʩʤ 

+ + + + + _ + + - + 

ʉʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ,  ɸ 0-10 ʩʤ + + + + - - + - - - 

ʂʦʥʢʨʝʮʠʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ɸʨ 0-10 - - - - - - + - - - 

ʂʦʥʢʨʝʮʠʠ ʠʟ ʛʣʝʝʚʘʪʦʡ 

ʦʩʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ɸʨ 0-10 

+ + + - - - + - - + 

ɹʨʷʥʩʢʦʝ ʦʧʦʣʴʝ 

ʉʝʨʘʷ ʧʦʯʚʘ,  ɸ 0-30 ʩʤ ʩʣʝʜʳ ʩʣʝʜʳ + + + + + - - - 

ʊʝʤʥʦ-ʩʝʨʘʷ, ɸ 0-30 ʩʤ 

G 60-70 ʩʤ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

ʩʣʝʜʳ 

+ 

- 

- 

- 

- 

- 

ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʂʘʚʢʘʟ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ, ɸ 8-27 ʩʤ + + + + + + + + ʩʣʝʜʳ + 

ʉʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʘʷ 

ʧʦʯʚʘ, ɸ 10-25 

+ + + + + + + - ʩʣʝʜʳ _ 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ, ɸ 12-38 ʩʤ 

38-44 ʩʤ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

ʩʣʝʜʳ 

ʩʣʝʜʳ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʘʷ, ɸ 15-25 

[ɸ] 37-50 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

+ 

ɻ.-ʣ. ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ, ɸ 5-35 

[ɸ] 35-50 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

- 

- 

ʩʣʝʜʳ 

ʩʣʝʜʳ 

ʩʣʝʜʳ 

ʩʣʝʜʳ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

ʂʦʨʠʯʥʝʚʘʷ,   ɸ 0-23 

ɸɺ 37-50 

+ 

ʩʣʝʜʳ 

+ 

ʩʣʝʜʳ 

+ 

ʩʣʝʜʳ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

ɻ.-ʣ. ʘʣʴʧʠʡʩʢʘʷ ɸ 3-20 + + + + + + + - - - 
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ɺ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʧʦʯʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʣʝʩʩʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, ʚʢʣʘʜ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ʧʦʯʚ ʩʝʤʠʘʨʠʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʠʢʘ ʣʠʛʥʠʥʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 
13

C-ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ 147 ppm ï -0,93. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ ɻʂ ʠʟ Fe-Mn 

ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ. ɺ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʠ ʚʪʦʨʳʭ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʠʛʥʠʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʷʜʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʭ ʧʠʢʘ ʜʣʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʜʥʝʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 9), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʠʶ 

ʢʝʨʦʛʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʛʣʝʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʦʚ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʚ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ɻʂ (ʪʘʙʣ. 9). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 
13

C-ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʛʥʠʥʘ, 

ʚr ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʯʪʦ, 

ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʦʚ, ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʫʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʪ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ. ʆʥʠ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ 56, 102, 115, 119, 131, 147, 151-152, 160, 166 ʨʨm (ʪʘʙʣ. 10). 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʙʦʨ ʧʠʢʦʚ ʨʘʟʥʦʨʦʜʝʥ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʥ ʪʦʞʝ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [28] ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʜʚʠʛʦʤ 53,5 ʠ 53,8 ʨʨm ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʪʁ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʢʫʤʘʨʘʥʦʚʳʭ ʠ ʧʠʥʦʨʝʟʠʥʦʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʚ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʚʷʟʷʤʠ ɓ-5 (ʬʝʥʠʣʢʫʤʘʨʘʥ) ʠ ɓ-ɓ (ʧʠʥʦʨʝʟʠʥʦʣ). 

ɼʣʷ ʣʠʛʥʠʥʦʚ ʟʣʘʢʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʆʉʅ3-

ʛʨʫʧʧ ï 55,7 ʨʨm ʠ 55,9 ʨʨʤ (ʩʠʨʠʥʛʠʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ). ʉʠʛʥʘʣʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

100-160 ʨʨm ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʕʪʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: 100-117 ʨʨm ï 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ 

ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʉ-ʘʪʦʤʳ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʉ-2 ʠ ʉ-5) ʚ 

ʥʝʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʭ (ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ) ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʠʣʠ ʉ-2 ʠ ʉ-6 

ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ-ʝʜʠʥʠʮʘʭ). 117-125 ʨʨm ï ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʦʨʪʦ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʉ-ʘʪʦʤʳ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʉ-2/ʉ-6 ʚ ʧ-ʦʢʩʠʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠ ʉ-6 ʚ 

ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʭ (ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ) ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 125-142 ʨʨm ï ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʉ-1 ʉ-5; 142-

160 ʨʨm ï ʩʠʛʥʘʣʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʅʘ 
13
ʉ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʍʉ 152,1--152,4 ʨʨm, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʉ-

3 ʠ ʉ-5 ʘʪʦʤʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʆʉʅ3-ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ʅʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʘʪʦʤʳ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉ-2 ʠ ʉ-6 ʚ ʩʠʨʠʥʛʠʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʍʉ 102-104 ʨʨm. ʉʠʛʥʘʣʳ ʧʨʠ 119 ʨʨm ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʘʥʠʣʦʚʳʭ (ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʭ) ʝʜʠʥʠʮ (ʉ-6). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʠ 

ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʞʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ɓ-ʆ-4, ɓ-5,  ɓ-ɓ, ʉʘʨʦʤ-ʉ (ʪʘʙʣ. 10), ʥʦ 

ʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʨʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ: ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ, ʩʠʨʠʥʛʠʣʴʥʳʭ ʠ ʧ-ʢʫʤʘʨʦʚʳʭ 

(V:S:C). 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʣʠʛʥʠʥ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʶʞʥʦʡ ʪʘʡʛʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʫʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʦʱʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʧʠʢʠ) (ʘ), ʘ ʬʝʨʫʣʦʚʳʝ ʠ ʢʫʤʘʨʠʣʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ ʩʪʝʧʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚ (ʙ) (ʨʠʩ. 7). 

   

a  

ʙ  

 

ʈʠʩ. 7. 
13
ʉ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ: ʘ) ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ 

ʣʝʩʥʘʷ ʧʦʯʚʘ (ɸʨ 0-20 ʩʤ); ʙ) ʯʝʨʥʦʟʝʤ, ʛʦʨ. ɸ 8-27 ʩʤ 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 1) ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ, 2) ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ; 4) ʧʨʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʳ ʠ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʭʝʣʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʪʘʙʣ. 11) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ. 

 

ʊʘʙʣ. 11. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ.) ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ 

ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

 
ʉʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ 

ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ 

VSC, 

ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ. 

ɺʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʚʘʥʠʣ

ʠʥ, (Ac/Al )v 

ʉʠʨʝʥʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʩʠʨʝʥʝʚʳʝ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, (Ac/Al )s 

(ʊ, 

%) 

2-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʨʝʥʘʞʘ, n = 5 

ɸʨ fs, g  

10-20 ʩʤ 

8,2Ñ0,5 0,16Ñ0,01 0,32Ñ0,02 5,8 

4-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʨʝʥʘʞʘ, n = 5 

ɸʨ fs 

10-20 ʩʤ 

9,6Ñ1,4 0,18Ñ0,04 0,41Ñ0,03 6,5 

10-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʜʨʝʥʘʞʘ, n = 6 

ɸʨ fs 

10-20 ʩʤ 

11,9Ñ1,2 0,19Ñ0,03 0,44Ñ0,01 6,9 

*------- VSC ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ; 

ʊ ------ % ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʪʢʘʥʷʤ 

 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ (Feʙʘ, % ʦʪ ʧʦʯʚʳ), ʩ 0,13 ʜʦ 0,23 %. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Fe ʧʦ ɹʘʩʢʦʤʙʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ 

(VSC) ʚ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï r=0,96 (ʈ=0,95). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʠʣʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ [13] 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ 

ʣʠʛʥʠʥʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

ʭʝʣʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʠ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʪʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʦʣʝʡ [30, 43]. ɺʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪ-ʤʝʪʘʣʣ-

ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [12, 24]. 

ʆʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ 

ʩʦʛʣʘʩʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʣʠʛʥʠʥʫ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʣʫʪʦʨʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

(ʩʚʳʰʝ 100 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʣʠʛʥʠʥ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ (ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭ ʠ 

ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ 10 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʝʣʢʦʟʝʤʝ ʧʦʯʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ 4 ʨʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 12).  
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ʊʘʙʣ. 12. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʦʛʣʝʝʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚ Fe-Mn ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ, ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ 

 
ʉʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʘʷ ʧʦʯʚʘ 

(ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʝ) 

ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ,  ʩʤ 

ʃʠʛʥʠʥ 

(VSC) 

ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ. 

 

ɺʘʥʠʣʠ 

ʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

/ ʚʘʥʠʣʠʥ 

ʉʠʨʝʥʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ / 

ʩʠʨʝʥʝʚʳʝ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ 

T,  % 

 

 

 

L/N 

 

 

 

ɺ ʤʝʣʢʦʟʝʤʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

(ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʘʷ), n = 4 

Ap 10-20 10,85 Ñ0,73 0,23 Ñ 0,036 0,44 Ñ 0,073 7,9 

 

60,3 

 

ɺ ʤʠʢʨʦʟʘʧʘʜʠʥʝ 

(ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ), n = 4 

Ap fs, gô 

10-20 

11,97 Ñ1,17 0,19 Ñ 0,014 0,37 Ñ 0,030 5,8 

 

52,0 

 

ɺ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ɸʨ (ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ: 1-2;  2-3; 3-5 ʤʤ) 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

(ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʘʷ), n = 4 

1-2 1,30 Ñ 0,28 0,23 Ñ 0,052 1,12 Ñ 0,050 8,2 11,6 

ɺ ʤʠʢʨʦʟʘʧʘʜʠʥʝ 

(ʛʣʝʝʚʘʪʘʷ), 

×n = 10 

 

1-2 1,34 Ñ 0,50 0,73 Ñ 0,385 1,67 Ñ 0,384 19,2 8,9 

2-3 1,41 Ñ 0,30 0,58 Ñ 0,179 1,04 Ñ 0,165 22,2 9,5 

3-5 0,81 Ñ 0,02 0,64 Ñ 0,171 1,53 Ñ 0,454 20,1 5,6 

VSC ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ; n ï ʯʠʩʣʦ  ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʝʡ; ʊ  = 74 ï (100 

ï ʂ)(1 + (Ac/Al )v)
-1
, ʛʜʝ,  ʊ ï  % ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ,  (Ac/Al )v ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ ʚ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʂ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʝʪʦʥʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ (%ketone) 

 

ñʃʠʛʥʠʥʦʚʳʝñ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚʦ 

ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (ʤʝʣʢʦʟʝʤʝ). ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ 

ʛʣʫʙʦʢʦʦʛʣʝʝʥʥʦʡ ñʘʚʪʦʤʦʨʬʥʦʡò ʧʦʯʚʳ (ʬʨʘʢʮʠʷ 1-2 ʤʤ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʝʣʢʦʟʝʤʦʤ ʧʦʯʚʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

(VSC) ʚ 10 ʨʘʟ (1,30 ʠ 11,85 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ.), ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʨʝʥʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʢ ʩʠʨʝʥʝʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ ʧʘʜʘʶʪ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ 1,42 ʜʦ 

0,44 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ.). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʚʘʥʠʣʠʥ (ac/al)v (0,23 ʠ 0,23) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ) ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʊ, %) (8,2 ʠ 7,9) (ʪʘʙʣ. 12) ʚ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʢʘʢ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʦʨʪʰʪʝʡʥʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪ (ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪ) ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ çʢʚʘʟʠʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠè. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʝʣʢʦʟʝʤʦʤ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 10 ʨʘʟ (ʩ 1,3 ʜʦ 11,9 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ. ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ 

1-2 ʤʤ), ʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ ʚ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʠ ʩʠʨʝʥʝʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ 

(ʊ, %) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 20,8 ʜʦ 5,8 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣ. 13). ɺ 

ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ. ɺ-
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ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʛʣʫʙʦʢʦʦʛʣʝʝʥʥʳʭ (çʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭè) ʠ 

ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ñʣʠʛʥʠʥʦʚʳʤò ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʉ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʛʣʝʝʥʠʷ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ (ʬʨʘʢʮʠʷ 1-2 ʤʤ) ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ VSC ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ: ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʦʡ ï ʩ 0,13 ʜʦ 0,26; ʩʠʨʝʥʝʚʦʡ ï ʩ 0,20 ʜʦ 0,28; 

ʢʫʤʘʨʦʚʦʡ ï ʩ 0,05 ʜʦ 0,20; ʬʝʨʫʣʦʚʦʡ ï ʩ 0,08 ʜʦ 0,12 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ.. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ (ʊ, %) ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ (ʩ 8,2 ʜʦ 19,2, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 1-2 ʤʤ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʆɺʇ [9]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʠʙʳ ʥʘʜ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣ- ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʙʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʣʠʟʢʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʦʛʣʝʝʥʥʳʭ ʠ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (1,30 ʠ 

1,34 ʤʛ ʛ
-1
 ʉʦʨʛ.). ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʝʣʢʦʟʝʤʝ 

ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʦʡ ʠ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʷʭ ʧʦʯʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʤʝʥʴʰʝ 1 (Kc ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʮʠʠ ʢ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ). ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ʧʦʯʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʡ ʨʦʣʠ 

ʙʠʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [7], ʯʪʦ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ ʚ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Fe ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪ.ʝ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ VSC) ʪʢʘʥʝʡ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ 

1), ʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ñʘʚʪʦʤʦʨʬʥʳʭò ʠ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʪʠʧʘ [10]. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʢʨʝʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC), ʪʘʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʘʣʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚ ʤʝʣʢʦʟʝʤʝ ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʚ 

ʩʘʤʠʭ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ, ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 
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ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ  ʥʝʣʠʛʥʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ Fe-Mn-ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 13). ʆʜʥʘʢʦ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʛʫʤʫʩʝ ʧʦʯʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʜʦʣʶ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʫʩʘ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʫʤʫʩʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 4 ʨʘʟʨʝʟʦʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʉʛʢ/ʉʬʢ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ï 1,02, ʚ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ï 0,35 

(n=4). 

    

ʊʘʙʣ. 13. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ (%) ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʧʦ 

ʬʨʘʢʮʠʷʤ (ʩʣʦʡ 0-10 ʩʤ) ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʦʛʣʝʝʥʥʳʭ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ (ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʧʦ 6 ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤ) 

 
ɻʣʝʝʚʘʪʘʷ 

ʧʦʯʚʘ 

ʕʣʝ 

ʤʝʥʪ 

1989-1991ʛʛ.; 1992 ʛ. ï2 

ʧʦʚʪʦʨ. (×n =6) 

1995-2000 ʛʛ. 

(n = 6) 

2001-2006 ʛʛ. 

(n = 6) 

ʌ   ʈ   ɸ   ʂ   ʎ   ʀ   ʗ,       ʤʤ 

1--2 2--3 3--5 1--2 2--3 3--5 1--2 2--3 3--5 

ʥʝʦʩʫʰʝʥʥʘʷ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʉ, % 

N, % 

C/N 

1,75 

0,15 

12,0 

1,73 

0,15 

11,7 

1,60 

0,14 

11,5 

1,68 

0,14 

11,9 

1,66 

0,14 

11,7 

1,55 

0,14 

11,3 

 

ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ 

ʛʦʥʯʘʨʥʳʤ 

ʜʨʝʥʘʞʦʤ 

ʉ, % 

N, % 

C/N 

1,62* 

0,15Á 

10,8 

1,50* 

1,40Á 

10,7 

1,43* 

1,40Á 

10,4 

1,44 

0,12 

12,0 

1,18 

0,11 

11,1 

1,11 

0,10 

11,4 

1,28*

*  

0,12*

*  

10,2 

1,00** 

0,11** 

10,2 

0,94** 

0,10** 

9,5 

ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʤ 

ʜʨʝʥʘʞʦʤ 

ʉ, % 

N, % 

C/N 

1,65* 

0,14Á 

11,5 

1,56* 

0,14Á 

11,2 

1,51* 

0,14Á 

10,7 

1,41 

0,11 

12,4 

1,26 

0,11 

11,6 

1,19 

0,10 

11,6 

1,31*

*  

0,12*

*  

10,5 

1,17** 

0,12** 

10,0 

0,10** 

0,11** 

9,4 

n --- ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ; 

* ------- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʨʠ  p<  0,95; 

Á ---------- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʨʠ  p<  0,80; 

** ----- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʳʤ ʛʦʜʘʤ 

(1989-1992 ʛʛ.) ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ ʧʨʠ p<  0,95 

 

ʆʩʫʰʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʩʘʤʠʭ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ (ʪʘʙʣ. 11). ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ  

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʪʘʢʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʣʠʛʥʠʥ ʚ 

ʞʝʣʝʟʠʩʪʦ-ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ (ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ). ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʳʤ 

ʛʦʜʘʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ (1989-92 ʛʛ.) ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʬʨʘʢʮʠʷʭ (ʨʠʩ. 8). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʨʠʩ. 9). 
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ʈʠʩ. 8. ʂʚʘʥʪʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC),  

ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ. ʚ Fe-Mn ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ 
ʇʦʯʚʳ: ʘ ï ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ 1989-92 ʛʛ.; b ï ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ 1999-2000 ʛʛ. ʌʨʘʢʮʠʠ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ: 1-2 ʤʤ; 

2-3 ʤʤ; 3-5 ʤʤ. *---- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC, ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ.), 

(ʨ < 0,05) 

 

ɺ
ʘ
ʥ
ʠ
ʣ
ʠ
ʥ
ʦ
ʚ
ʳ
ʝ
 
ʢ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
ʪ
ʳ
/
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʣ
ʠ
ʥ
 
(
a
c
/
a
l
)
v

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

ʘ (1-2 ʤʤ)ʘ (2-3 ʤʤ)ʘ (3-5 ʤʤ)b (1-2 ʤʤ)**b (2-3 ʤʤ)**b (3-5 ʤʤ)**
 

 

ʈʠʩ. 9. ʂʚʘʥʪʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ/ʚʘʥʠʣʠʥ (ac/al)v ʚ Fe-Mn ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ  ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ 

ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ 
ʇʦʯʚʳ: ʘ ï ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ 1989-92 ʛʛ.; b ï ʦʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ 1999-2000 ʛʛ..  ʌʨʘʢʮʠʠ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ: 1-2 ʤʤ; 

2-3 ʤʤ; 3-5 ʤʤ. **------- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC, ʤʛ/ʛ 

ʉʦʨʛ.), (ʨ < 0,05) 

 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ/ ʚʘʥʠʣʠʥ 

(ʨʠʩ. 9), ʪʘʢ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʨʝʥʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʤ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ. ʊʘʢ, 1999-2000 ʛʛ. (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʳʤ ʛʦʜʘʤ 

ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ, 1989-1992 ʛʛ.) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʠʩʣʦʪʳ/ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʢʘʢ ʚ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ac/al)v ʜʣʷ 

ʬʨʘʢʮʠʡ 1-2 , 2-3 ʤʤ (ʧʨʠ ʈ=0,80), ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 3-5 ʤʤ (ʧʨʠ ʈ=0,95), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʠʨʝʥʝʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ac/al)s ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ 1-3 ʤʤ (ʧʨʠ ʈ=0,95), ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 3-

5 ʤʤ (ʧʨʠ ʈ=0,80) (ʨʠʩ. 10). ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ (ʈ=0,99). 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 14ïʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ VSC/N ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʣʠʛʥʠʥʝ (ʪʘʙʣ. 14). ʉʪʝʧʝʥʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʊ, %) ʚ 

ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʤʝʣʢʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʢ ʘʟʦʪʫ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ (3-5 

ʤʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊ (%) ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʝʨʚʳʤ 

ʛʦʜʘʤ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʥʘʞʘ (ʪʘʙʣ. 14). ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 
13
ʉ ʗʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʦʚ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʨʝʥʘʞʘ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ 10 

% ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

ʊʘʙʣ. 14. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʩʝʨʳʭ ʛʣʝʝʚʘʪʳʭ 

ʧʦʯʚ 

 
ʆʨʪʰʪʝʡʥʳ 

ʩʝʨʳʭ ʦʛʣʝʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ 

n 

(ʧʦʚʪʦʨʥʦ

ʩʪʴ) 

ʌʨʘʢ 

ʮʠʷ, 

ʤʤ 

VSC/N ʀʟʤʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ (ʊ, %) 

ɻʣʝʝʚʘʪʘʷ, ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʤ ʠ ʛʦʥʯʘʨʥʳʤ 

ʜʨʝʥʘʞʦʤ ʚ 1989-1992 ʛʛ. 

9 1-2 14 23 

8 2-3 12 20 

8 3-5 11 12 

ɻʣʝʝʚʘʪʘʷ, ʦʩʫʰʝʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʤ ʠ ʛʦʥʯʘʨʥʳʤ 

ʜʨʝʥʘʞʦʤ ʚ 1999-2000 ʛʛ. 
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ʀʪʘʢ, ʚ ʦʨʪʰʪʝʡʥʘʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC) ʚ ʥʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ï ʚ 

10 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤ ʠʣʠʩʪʳʤ ʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʪʘʙʣ. 15, ʨʠʩ. 10). 
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ʊʘʙʣ. 15. ʃʠʛʥʠʥ ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ 

(ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʝ ʦʧʦʣʴʝ) 

 
ʄʝʣʢʦʟʝʤ (ʤʤ), 

ʬʨʘʢʮʠʠ, (ʤʢʤ) 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

(VSC),  ʤʛ ʛ
-1
ʉʦʨʛ. 

S/V (ac/al)v (ac/al)s 

ʤʝʣʢʦʟʝʤ, <2 ʤʤ 11,6 0,80 0,27 0,40 

ʠʣ, 0-2 ʤʢʤ 6,7 1,09 0,33 0,45 

ʧʳʣʴ, 2-20 ʤʢʤ 18,9 0,75 0,29 0,41 

*---- (ac/al)v ---ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʚʘʥʠʣʠʥʫ; 

(ac/al)s ---ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢ ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʥʢʨʫʩʪʠʨʫʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʵʪʠʤ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

(ʈ=0,95) ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (%) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  (ʤ
2
/ʛ) ʚ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʛʦ ʦʧʦʣʴʷ ï r=0,90-0,97; ʚ ʘʛʨʦʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʦʧʦʣʴʷ ï r=0,73. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʤʝʣʢʠʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ [17], ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʠʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʨʝʩʠʥʪʝʟʦʤ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ. 
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ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ:   

ʠʣʘ (<2ʤʢʤ),   

ʧʳʣʠ (2-20 ʤʢʤ), 

ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (20-250 ʤʢʤ),  

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (>250 ʤʢʤ)

(ac/al)v

ʊ (%)

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʤʛ/ʛ ʉʦʙ)ɦ

 
ʈʠʩ. 10. ʂʚʘʥʪʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (VSC), 

ʤʛ/ʛ ʉʦʨʛ., ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ac/al)v) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʊ, 

%) ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʯʚ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʚʢʘʟʘ 
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ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʨʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʠ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʧʨʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʦʰʣʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʝʛʦ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʘʥʦʚʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʷ, ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʳʭ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʘʛʨʦʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚ 

ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʦʧʦʣʴʷ. ʇʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (VSC ï 0,72-0,79 ʤʛ/ʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʷʜʫ ʧʦʯʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʊ, % ï 50,4-53,3). ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʫʤʘʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʛʫʤʫʩʘ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ï ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ  ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚ (ʪʘʙʣ. 16), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʦʨʠʶ ʢʝʨʦʛʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [29]. 

 

ʊʘʙʣ. 16. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ), ʤʛ/ʛ 

ʉʦʨʛ. ʚ ʘʛʨʦʩʝʨʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ɹʨʷʥʩʢʦʛʦ ʦʧʦʣʴʷ 

 
ɻʦʨʠʟʦʥʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ, ʩʤ 

ɺʘʥʠʣ

ʠʥ 

ɺʘʥʠʣʠ 

ʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉʠʨʝ 

ʥʝʚʳʡ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜ 

ʉʠʨʝ 

ʥʝʚʘʷ 

ʢʠʩ-ʪʘ 

ʂʫʤʘ 

ʨʦʚʘʷ 

ʢʠʩ-ʪʘ 

ʌʝʨʫ 

ʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩ-ʪʘ 

V, 

% 

S, 

% 

C, 

% 

V:S:

C 

ɸʛʨʦʩʝʨʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʦʯʚʘ 

ɸʨ 0-33 1,52 0,44 4,03 1,47 0,81 0,85 21,6 60,3 18,3 1:3:1 

ɸ[hh]  33-63 0,09 0,26 0,17 0,15 0,00 0,06 48,1 43,8 8,2 6:5:1 

ɸʛʨʦʩʝʨʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʧʦʯʚʘ 

ɸʨ 0-20 1,19 2,11 0,30 1,07 0,98 1,12 22,1 46,9 31,1 1:2:1 

ɸ[hh] 50-58 0,12 0,11 0,30 0,17 0,00 0,09 54,0 35,1 10,7 5:3:1 

ɸʛʨʦʩʝʨʘʷ ʧʦʯʚʘ 

ɸʨ  0ï30 0,91 2,41 0,25 0,89 0,59 0,75 20,0 56,8 23,2 1:3:1 

EB  30ï55 0,13 0,28 0,06 0,32 0,74 0,31 10,6 18,4 57,1 1:2:5 

 

ʈʝʟʢʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤ ʢʠʩʣʦʪʘʤ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʤ ʠʟ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʪʘʙʣ. 8), ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ 

ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ï ʜʦ 2:1:1 ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ (ɺ[hh]-ʛʦʨʠʟʦʥʪ (120-

137 ʩʤ)), 3:4:1 ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʧʦʯʚʝ (ɸ[hh]-ʛʦʨʠʟʦʥʪ (34-60 ʩʤ)), 5:1:1 ʚ 

ʛʦʨʥʦ-ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʫʙʘʣʴʧʠʡʩʢʦʡ ʧʦʯʚʝ (ɸ[hh]-ʛʦʨʠʟʦʥʪ (35-57 ʩʤ)). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ 

ʧʘʣʝʦʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [24]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʘʣʝʦʩʨʝʜʳ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʠʧ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ: ʚ ʭʚʦʡʥʳʭ ʣʝʩʘʭ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʛʚʘʷʮʠʣʦʚʳʝ (ʚʘʥʠʣʠʥʦʚʳʝ) ʬʝʥʦʣʳ, ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʝʩʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʚʘʥʠʣʠʥʦʚ ʠ 

ʩʠʨʠʥʛʠʣʦʚ, ʚ ʩʪʝʧʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʬʝʨʫʣʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ, ʘ ʚ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ï ʮʠʥʥʘʤʠʣʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʛʥʠʥ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ: ʣʝʩʥʦʡ, ʩʪʝʧʥʦʡ, ʣʫʛʦʚʳʡ, ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ, ʘʛʨʦ-

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

çʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè: (VSC (ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʘ) ʉ/V (ʮʠʥʥʘʤʠʣʳ/ʚʘʥʠʣʠʥʳ), S/V (ʩʠʨʠʥʛʠʣʳ/ʚʘʥʠʣʠʥʳ), ʂ/F 

(ʢʫʤʘʨʠʣʳ/ʬʝʨʫʣʳ), ʢʠʩʣʦʪʳ/ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʣʠʛʥʠʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ (ʊ, %)). 

ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ), ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʨʷʜʫ: çʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʧʦʜʩʪʠʣʢʘ ï ʧʦʯʚʘ ï ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳè. 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʳʝ ʧʫʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ: 1) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʷʜʝʨʥʳʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʚ ʛʣʝʝʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʧʦʯʚ; 2) 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʦʨʪʰʪʝʡʥʳ, 

ʤʝʪʘʣʣ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ); 3) ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʣʠʛʥʠʥʦʚ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ï 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ; 4) 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʧʨʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʠʠ. 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʠ ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʘʣʝʦʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʠ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ, ʣʠʛʥʠʥʦʚʳʝ ʬʝʥʦʣʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʠʭ ʦʧʘʜʝ, ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ, ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, Fe-Mn ʢʦʥʢʨʝʮʠʷʭ ʠ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʜʥʝʚʥʳʭ ʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. ʉʦʩʪʘʚ ʣʠʛʥʠʥʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʠʦʭʠʤʠʠ. ɸʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʚ ʧʦʜʩʪʠʣʢʘʭ, ʧʦʯʚʝ, ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʝʥʝʟʠʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʙʦʣʦʪ ʚ ʤʠʨʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 4 ʤʣʥ. ʢʤ
2
 (3,5 % ʩʫʰʠ 

ɿʝʤʣʠ) [18, 20] ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 20 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ [4]. ɹʦʣʦʪʘ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩʪʦʢ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ), ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ. ɺ ʪʦʨʬʘʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 30 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʯʚ [18]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʦʪ ʚʘʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʨʬʘ [21], ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʠʪ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɹʦʣʦʪʘ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ, ʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʚʦʜʦʡ ʠ ʟʦʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʠʥʥʳʝ (ʝʚʪʨʦʬʥʳʝ), ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

(ʤʝʟʦʪʨʦʬʥʳʝ) ʠ ʚʝʨʭʦʚʳʝ (ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʳʝ) [2, 14]. ɺʝʨʭʦʚʳʝ ʪʦʨʬʷʥʠʢʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ [11], ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦ 50 % ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʦʨʬʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ [12]. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʙʦʣʦʪʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʨʬʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʙʠʣʠʝ ʢʠʩʣʦʪ, ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʬʘʛʥʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ 

ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ [1, 6, 8, 16, 19]. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʠʯʠʥʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʥʘʩʝʣʷʶʪ ʪʦʨʬ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ ʚ 20-30-ʳʝ 

ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ [13, 22] ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʳ. ɺ 40-80-ʳʝ ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ [3, 5, 7, 

9], ʟʘʪʝʤ ï ʥʘ ʨʦʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [10,17]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʦʪʣʠʯʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ in situ, ʤʠʥʫʷ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʩʝʚʦʚ 

ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʢʣʦʥʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʇʎʈ, T-RFLP- ʠʣʠ ɼɻɻɽ-ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʷʤʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʤʝʪʦʜʦʤ FISH (fluorescent in situ hybridization). 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʦʣʦʪ: 

1. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʳ ï ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʦʙʠʪʘʥʠʶ ʚ 

ʟʝʤʥʦʚʦʜʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘʭ. 2. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʘʵʨʦʙʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʝ 

ʘʥʘʵʨʦʙʳ ʠ ʤʠʢʨʦʘʵʨʦʬʠʣʳ ï ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʙʦʣʦʪʘʭ. 3. 

ʏʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪʘʭ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʠ 
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ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ Acidobacteria), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʢ 

ʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. 4. ʅʠʟʢʦʝ ʦʙʠʣʠʝ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʣʠʪʠʢʦʚ). ʇʣʘʥʢʪʦʤʠʮʝʪʳ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʠʩʣʳʭ 

ʙʦʣʦʪ. 5. ʆʙʠʣʠʝ ʤʝʪʘʥʦʛʝʥʦʚ ʠ ʤʝʪʘʥʦʪʨʦʬʦʚ. 6. ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ 

ʧʩʠʭʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʮʝʥʢʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʣʠ ʨʦʜʦʚ ï ʧʣʘʥʢʪʦʤʠʮʝʪʦʚ, 

ʙʫʨʢʭʦʣʴʜʝʨʠʡ, ʘʮʠʜʦʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʠ ʥʠʟʠʥʥʳʭ 

ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʦʚʳʤʠ ʠ 

ʥʠʟʠʥʥʳʤʠ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʠʟʠʥʥʳʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʩʨʝʜʠ ʯʣʝʥʦʚ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʛʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʠʥʥʳʤʠ. 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʦʚʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʘʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦ-ʵʫʪʨʦʬʥʘʷ ʪʦʨʬʷʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʧʦʜ ʩʦʩʥʷʢʦʤ ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦ-

ʧʫʰʠʮʝʚʦ-ʩʬʘʛʥʦʚʳʤ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʙʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ɿʘʧʘʜʥʦʜʚʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʌɻɹʋʅ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʣʝʩʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈɸʅ (56ę09ôʩ.ʰ., 32ę10ôʚ.ʜ. ʠ 56ę09ôʩ.ʰ., 32ę08ôʚ.ʜ.) ʚ ʊʚʝʨʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ (ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ 2,5-4 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʘ 5ï10 %), ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ  ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 1 ʤ ʚ ʠʶʥʝ 

(ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʜʝʡ) ʠ ʘʚʛʫʩʪʝ (ʧʦʩʣʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʞʘʨʳ) 2010 ʛ. ɿʘ ʤʝʩʷʮ ʜʦ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʠʶʥʴ) ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 144 ʤʤ 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʟʜʫʭʘ 15-21Áʉ ʜʥʝʤ ʠ 10-15Áʉ ʥʦʯʴʶ. ʇʝʨʝʜ 

ʚʪʦʨʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʘʚʛʫʩʪ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʜʦ 36 

ʤʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʟʨʦʩʣʘ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ 25-31Áʉ (ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʜʦ 

37Áʉ) ʚ ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 15-22Áʉ ï ʚ ʥʦʯʥʦʝ. ɺ 2010 ʛ. ʚ ʪʝ ʞʝ ʩʨʦʢʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʜʚʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʦ 1 ʤ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʵʫʪʨʦʬʥʦʡ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ 5,6ï6,1, 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 7ï13 %), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ɻʨʫʩʪʠʥʩʢʦʤ ʙʦʣʦʪʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

(ʥʠʟʠʥʥʦʝ ʙʦʣʦʪʦ ʇʝʪʫʰʠʭʘ), ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʤ ʢ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʤʦʨʝʥʥʦʤʫ 

ʨʝʣʴʝʬʫ. ɺ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ T1 (0-50 ʩʤ) 

ʦʣʠʛʦʪʨʦʬʥʦʡ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʙʦʣʦʪʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ çʇʦʣʳʥʷʥʢʘè, 57Á03' ʩ.ʰ., 

82Á42' ʚ.ʜ.), ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ 2,6-5,2, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 3-6 %  ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ T1 (0-25 ʩʤ) 
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ʝʚʪʨʦʬʥʦʡ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʙʦʣʦʪʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ çʊʘʛʘʥè, 56Á21' ʩ.ʰ., 84Á47-48' 

ʚ.ʜ.) ʨʅ ʩʦʣʝʚʦʡ 5,7-6,2, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 9-14 %, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʠʶʣʝ 2009 ʛ. ɺʩʝ 

ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʙʳʣʠ ʪʝʧʣʳʤʠ. ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 20,4Áʉ ʧʨʠ ʥʦʨʤʝ 13,4Áʉ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʥʝ ʙʳʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ, ʚ ʠʶʣʝ ï ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ 

ʥʦʨʤʳ. ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʠʶʣʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʷʞʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʅ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [15]. ʅʦʚʠʟʥʘ ï ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ in 

situ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ in vitro ï ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ ʠʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ. ʈʦʩʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʦʚʦʡ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠè ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

(ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʨʦʩʪʫ) ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ (in situ). 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ï ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʇʦʩʝʚ ʥʘ ʧʣʦʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʥʦʢʫʣʷʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʠʩʘʪʴ ʨʦʩʪ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʇʦʩʝʚ 

ʠʟ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʥʪʨʦʬʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʆʧʠʰʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʙʳʣ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ. ɻʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ (1:10) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 

ʤʠʥ ʧʨʠ 2000 ʦʙ./ʤʠʥ ʥʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ñɺʦʨʪʵʢʩò ʤʦʜʝʣʴ ñMulti Reaxò 

ʬʠʨʤʳ ñHeidolphò. ʂʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʘʙʦʨʘʟʣʦʞʠʚʰʠʡʩʷ ʪʦʨʬ ʨʘʟʨʝʟʘʣʠ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ). ɼʣʷ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʚʥʦʩʠʣʠ ʘʥʪʠʛʨʠʙʥʦʡ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ 

ʥʠʩʪʘʪʠʥ 0,05 %. ʀʟʙʳʪʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʫʜʘʣʷʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʠ 3200 g 5 ʤʠʥ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʩʝʚʦʤ ʠʟ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʥʘ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʛʣʶʢʦʟʨ-ʧʝʧʪʦʥʥʦ-ʜʨʦʞʞʝʚʫʶ (ɻʇɼ) ʩʨʝʜʫ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʚ ʷʯʝʡʢʠ 96-ʣʫʥʦʯʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʩ ʢʨʳʰʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʞʝ ʙʳʣ 

ʚʥʝʩʝʥ ʥʘʙʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʦ 100 ʤʢʣ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʥʦʤʝʨʳ: ʢʩʠʣʦʟʘ, ʛʣʶʢʦʟʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʳ: ʢʨʘʭʤʘʣ, 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ (ʂʄʎ), ʧʝʢʪʠʥ, ʭʠʪʠʥ, ʢʘʟʝʠʥ, ʢʩʠʣʘʥ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʙʨʦʞʝʥʠʷ: ʘʮʝʪʘʪ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʢʦʨʠʯʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ, ʩʨʝʜʫ ʕʰʙʠ ʜʣʷ ʦʣʠʛʦʥʠʪʨʦʬʠʣʦʚ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʩʪʝʨʠʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 
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ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 0,5 ʘʪʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0,22 ʤʢʤ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʨʦʩʪ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʨʦʩʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠʥʦʢʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʙʳʣ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʝʟ ʨʦʩʪʦʚʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠʟ ʷʯʝʝʢ ʧʣʘʥʰʝʪ ʩ ʙʦʢʦʚ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʣʝʥʪʦʡ 

ʧʘʨʘʬʠʣʤ (parafilm). ʇʣʘʥʰʝʪ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʠʤʫʥʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

(ʀʌɸ) (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ñSunriseò ʬʠʨʤʳ ñTecanò), ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ 620 ʥʤ) ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʥʰʝʪʳ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʳʣʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï 25Áʉ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʝʚʳ ʥʘ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ɻʇɼ 

ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʨʘʟʚʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʝʚʘ ʠʟ ʷʯʝʝʢ ʩʪʨʦʠʣʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʈʦʩʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ) ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʨʦʩʪʫ 

(ʣʘʛ-ʬʘʟʘ) ʠ ʬʘʟʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ )1()( 00

t

o
mextx , ʛʜʝ x(t) ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ (ʂʆɽ/ʤʣ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t, x0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ɟ0 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ɛm ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 1. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʨʝʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 2. ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʢ ʨʦʩʪʫ  

ʥʘ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ɔ=100+ln(ɟ0): ʯʝʤ ʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ. ʆʙʨʘʱʘʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʠʪʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʥʝʝ [15] ʜʘʥʦ ʠʥʦʝ, 

ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɔ 3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ (K- ʠʣʠ r-ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ) ʚ ʧʦʯʚʝ. ʏʝʤ 

ʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ ʜʦʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ r-ʩʪʨʘʪʝʛʦʚ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʧʦ ʜʦʣʝ ʩʨʝʜ (%), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʪʦʨʬʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʠʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʊʚʝʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 1, 2). 

ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʪʦʨʬʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʩʨʝʜ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ (ʭʠʪʠʥ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʧʝʢʪʠʥ, ʢʩʠʣʘʥ) 

ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʠʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ (ʪʘʙʣ.). 

ʊʘʢ, ʠʟ 40 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘ ʨʦʩʪ ʙʳʣ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0-15 ʩʤ), ʯʪʦ 
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ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʩʪʠ ʥʘ 

ʢʦʨʠʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ, ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʪʦʨʬʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʝʥʟʦʣʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʬʘʛʥʦʚʦʡ ï ʘʥʘʣʦʛʘ 

ʢʦʨʠʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 
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ʅʠʟʠʥʥʳʡ ʪʦʨʬɺʝʨʭʦʚʦʡ ʪʦʨʬ
 

ʈʠʩ. 1. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ (ʩʪʦʣʙʠʢʠ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, çʫʩʳè 

ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ) ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ T1 ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʠ 

ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ (ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 

 
Mean; Whisker: MeanÑSE
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ʈʠʩ. 2. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ (ʩʪʦʣʙʠʢʠ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, çʫʩʳè 

ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ) ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʠ ʥʠʟʠʥʥʦʛʦ 

ʪʦʨʬʘ ʙʦʣʦʪ ɿʘʧʘʜʥʦʜʚʠʥʩʢʦʛʦ ʣʝʩʦ-ʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʘ. A ï ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʠʶʥʝ 2010; ʙ, ʚ ï ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2010 ʛ. 
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ɼʦʣʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ 

ʭʠʪʠʥʦʣʠʪʠʢʦʚ, ʙʳʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 1). ʏʝʪʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ-

ʭʠʪʠʥʦʣʠʪʠʢʦʚ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʪʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʇʨʦʮʝʥʪ ʩʨʝʜ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʥʘ ʂʄʎ, ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʥʠʟʠʥʥʳʭ 

ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʦʙʠʣʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ï

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʣʠʪʠʢʦʚ ʚ ʥʠʟʠʥʥʳʭ ʪʦʨʬʘʭ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʶʣʝʤ, 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʠʣʠʷ ʢʘʢ ʭʠʪʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʜʦʣʶ ʣʫʥʦʢ ʩ ʭʠʪʠʥʦʤ ʠ ʂʄʎ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ (ʪʘʙʣ. 

1). ɸʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʦʨʬʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʘʵʨʘʮʠʷ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʬʦʥʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʩʫʭʝ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʚʫʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ 

ʪʦʨʬʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʩʫʭʠ, ʜʦʣʠ ʩʨʝʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʨʦʩʪ ʥʘ ʧʝʢʪʠʥʝ, ʢʨʘʭʤʘʣʝ ʠ ʢʩʠʣʘʥʝ. ʄʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʧʝʢʪʠʥ, ʢʨʘʭʤʘʣ, ʢʩʠʣʘʥ, ï ʘʢʪʠʚʥʳ ʚ 

ʥʘʪʠʚʥʦʤ ʚʝʨʭʦʚʦʤ ʪʦʨʬʝ (çʘʙʦʨʠʛʝʥʥʳʝè) ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʩʳʭʘʥʠʠ ʪʦʨʬʘ ʦʥʠ 

ʫʛʥʝʪʘʶʪʩʷ, ʘ ʭʠʪʠʥʦʣʠʪʠʢʠ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʣʠʪʠʢʠ, ʯʫʞʜʳʝ ʚʝʨʭʦʚʦʤʫ ʪʦʨʬʫ 

(çʧʨʠʰʣʳʝè) ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʢʠ, ʩʪʘʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʩʳʭʘʥʠʠ 

ʪʦʨʬʘ. 

 

ʊʘʙʣ. 1. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʪʦʨʬʦʚ ʊʚʝʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʷʜʝ ʩʨʝʜ (% ʩʨʝʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ) 

 
ʉʫʙʩʪʨʘʪ ɺʝʨʭʦʚʦʡ ʪʦʨʬ, % ʅʠʟʠʥʥʳʡ ʪʦʨʬ, % 

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʣʘʞʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʫʭʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʣʘʞʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʫʭʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʭʠʪʠʥ 23 10 37 29 10 50 

ʢʤʮ 67 55 79 82 70 92 

ʢʨʘʭʤʘʣ 96 100 92 100 100 100 

ʢʩʠʣʘʥ 93 100 87 100 100 100 

ʧʝʢʪʠʥ 93 100 87 100 100 100 

ʂʦʨʠʯʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 8 12 4 84 81 87 

 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʠ ʯʣʝʥʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʦʨʬʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ (ɛm-ʘʥʘʣʦʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ r ʠʟ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ɺʝʨʭʶʣʴʩʪʚʘ) ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʥʘ ʥʘʙʦʨʝ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ. ʂʘʞʜʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʟʘ çʚʠʜè ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʠʟ ʥʠʟʠʥʥʳʭ ʪʦʨʬʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʝ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʠʟ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ, ʪʦ ʤʳ ʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʪʦʨʬʘʭ 

ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ r-ʩʪʨʘʪʝʛʦʚ, ʯʝʤ ʚ ʥʠʟʠʥʥʳʭ. 
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Mean; Whisker: MeanÑSE
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ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʯ-1
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ʈʠʩ. 3. ʉʨʝʜʥʠʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʩʪʦʣʙʠʢʠ) ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (ʫʩʳ) 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʥʘ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʨʠ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʪʦʨʬʦʚ ʠʟ ʊʚʝʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʨʦʢʘʤ ʦʪʙʦʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʪʦʨʬʘʭ (in situ) ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʧʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ (ʚ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʥʘ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʦʜ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʣʘʛ-ʬʘʟʝ ʠ ʬʘʟʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʤʳ ʧʦʥʠʤʘʝʤ 
m

, ʛʜʝ ɛ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɟ0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʧʨʠ t=0), ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʱʸ ʚ ʪʦʨʬʝ. ʆʜʥʘʢʦ ɟ ï ʥʝʫʜʦʙʥʘʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ ʯʠʩʝʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʨʦʩʪʫ )ln(100 0 , ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘ 

ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʘʛ-ʬʘʟʳ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ɔ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʪʦʨʬʝ ʢ ʨʦʩʪʫ. ʀʟ ʨʠʩ. 4. ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ 

ʪʦʨʬʘʭ ʤʝʥʴʰʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ. 
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ʈʠʩ. 4. ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʦʰʠʙʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ ʧʦʩʣʝ ʠʥʦʢʫʣʷʮʠʠ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʠʟ 

ʪʦʨʬʦʚ ʊʚʝʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʨʦʢʘʤ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʏʪʦʙʳ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʧʦʯʝʤʫ ʪʘʢ ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʙʦʣʦʪʘʭ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʠʥʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʫʯʸʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʥʦʚʳʤʠ 

ʵʢʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʣʝʥʦʚ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʠ ʯʣʝʥʦʚ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ in situ ʥʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʚ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʪʦʨʬʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʥʠʟʠʥʥʳʭ ʪʦʨʬʦʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴʶ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʨʭʦʚʳʭ ʪʦʨʬʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʦʩʪʫ (ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɛm). ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ (ɔ ʤʝʥʴʰʝ). ɺʩʝ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʧʨʠʯʠʥ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʦʚʦʛʦ ʪʦʨʬʘ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʦʩʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

2009-2010 ʛʛ., ʩʪʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ 

ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ ʈʌʌʀ ˉ 13-04-00536-ʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʣʴʪʳ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʜʝʣʴʪʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʜʝʣʴʪʝ ɺʦʣʛʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʣʠʤʘʪʘ, 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [2]. 

ɺ 1979 ʛ. ʚ ʜʝʣʴʪʝ ʨ. ɺʦʣʛʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʦʚ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧ. ɺʦʣʦʜʘʨʩʢʠʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʣʫʛʦʚʝʜʝʥʠʷ ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʚʝʣʠʨʘ 

ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʪʘ ʚʩʝʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘʜ ʤʝʞʝʥʴʶ ʨʝʢʠ ʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʡʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʚʦʜʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ʚ ʩ. ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʄʦʛʦʡ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1979 ʛ., ʥʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʨʝʧʝʨʘʤʠ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ 496 ʧʣʦʱʘʜʦʢ 2ʭ2 ʤ. ʇʦʩʣʝ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪ 1ʭ1 ʤ, ʧʦ ʫʛʣʘʤ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʧʦʯʚ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʳ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʠ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʦʪʙʠʨʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʆʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚ 1979 ʛ. 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʣʦʷʤ: 0-15 ʩʤ ʠ 15-30 ʩʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʣʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʤ ʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʪʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ (1980, 1981, 1990, 1995, 1996, 

2002, 2006, 2011 ʛʛ.) ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ, 0-15 ʩʤ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ 1996 ʠ 2002 ʛʛ. ʫʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 126 ʪʦʯʢʘʭ, ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [13, 14, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʜʝʣʴʪʳ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ [3, 10]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʲʸʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [16, 17]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ɺʦʣʛʝ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ [12]. ʉ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ 1961 

ʛʦʜʫ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ɺʦʣʞʩʢʦʡ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 450 

ʢʤ ʚʳʰʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʜʝʣʴʪʳ ɺʦʣʛʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ [3]. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ (ʜʦ 1937 ʛ.) ʦʙʲʸʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 260 ʢʤ
3
 

(ʨʠʩ. 1). ʉ 1937 ʧʦ 1961 ʛʛ., ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʜʦ 

230 ʢʤ
3
. ʉ ʢʦʥʮʘ 1970-ʭ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʙʲʸʤʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʩʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ [3, 10]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʧʨʠʰʣʘʩʴ ʥʘ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʲʸʤ 

ʩʪʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1922-1937 ʛʛ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (2002-2013 ʛ.ʛ.) ʦʙʲʸʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 247 

ʢʤ
3
 [6]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ɻʕʉ ʧʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤ, ʢʤ
3
 

 

ɺ ʜʝʣʴʪʝ ɺʦʣʛʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ [18]. ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʚʪʦʨʦʡ ʢʚʘʨʪʘʣ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 141 ʢʤ
3
 

(58 % ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ) (ʨʠʩ. 2). ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʜʦʣʠ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʩ 2002 ʧʦ 2013 ʛʛ.) 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʟʘ ʚʪʦʨʦʡ ʢʚʘʨʪʘʣ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 100 ʢʤ
3
 (40 % ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ) [12]. 
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ʈʠʩ. 2. ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʸʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚ ʩʪʚʦʨʝ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ɻʕʉ ʟʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʢʚʘʨʪʘʣ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ, ʢʤ
3
 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʜʳ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʧʦ ʤʝʨʢʝ ʚʦʜʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʜʳ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 50-ʭ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ 

XX ʚʝʢʘ (ʨʠʩ. 3). ʉ ʥʘʯʘʣʘ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1992 ʧʦ 2001 ʛʛ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ (2002-2013 ʛʛ.) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʜʳ ʩʨʘʚʥʷʣʩʷ 

ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 1952-1961 ʛʛ. [3]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʚʦʜʳ ʟʘ II  ʢʚʘʨʪʘʣ ʧʦ ʨʝʡʢʝ 

ʚʦʜʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘ ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʠ 

 

ʊʘʢʞʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʚʦʜʳ ʚ ʟʠʤʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʙʨʦʩʳ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɼʦ ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʸʤʳ ʩʙʨʦʩʘ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 8 ʢʤ
3
, ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥʠ ʚʳʨʦʩʣʠ ʚʜʚʦʝ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 25 %, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʬʣʦʨʳ ʠ ʬʘʫʥʳ 

ʤʝʩʷʮʳ ï ʤʘʝ ʠ ʠʶʥʝ ï ʦʙʲʸʤʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ. ʊʘʢ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʘʝ ʦʙʲʸʤʳ ʧʦʧʫʩʢʦʚ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʥʘ 13-14 ʢʤ
3
, ʘ ʚ ʠʶʥʝ ʥʘ 35 ʢʤ

3
 

(ʧʦʯʪʠ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ) [10]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʝʣʴʪʳ, ʝʸ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʇʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʣʴʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʜ 

ʤʝʞʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ, ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʀ.ɸ. ʎʘʮʝʥʢʠʥʳʤ ʣʫʛʘ ʜʝʣʴʪʳ ɺʦʣʛʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷ: ʚʳʩʦʢʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʥʠʟʢʠʡ [20]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,3-2,4 ʤ). 

ʃʫʛʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʥʘ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʜʝʣʴʪʦʚʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʤʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʢ ʩʝʥʦʢʦʩʳ [15]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʣʫʛʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʳʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 2 ʧʦʜʫʨʦʚʥʷ: 1,3-1,8 ʠ 1,9-2,4 ʤ. ʅʘʟʚʘʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʥ rʧʦ ʠʭ ʩʧʠʩʢʫ ʚ ʙʘʟʝ çFlora Europaeaè (2008), ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʢʦʨʦʣʝʚʩʢʦʛʦ ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʜʘ: http://rbg-

web2.rbge.org.uk/FE/fe.html. 

ʃʫʛʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʩʦʪ 1,3-1,8 ʤ, ʙʦʣʝʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʳ, 

ʯʝʤ ʣʫʛʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 60 ʜʥʝʡ, ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʝʟʦʬʠʪʥʳʤ [8]. ɿʣʘʢʦʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʠʭ ʣʫʛʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʦʢʦʚʦ-ʩʠʪʥʷʛʦʚʦ-ʧʳʨʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʩʠʪʥʷʛʦʚʦ-ʦʩʦʢʦʚʦ-ʧʳʨʝʡʥʳʝ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ: Euphorbia uralensis, Lythrum virgatum, 

Senecio jacobaea, ɸlthaea officinalis, Asparagus officinalis. ʀʟʨʝʜʢʘ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʣʫʛʘʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ Phragmites australis. ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʩʫʭʠʭ 

ʤʝʩʪʘʭ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ) ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʚʭʦʜʷʪ Glycyrrhiza 

glabra, Acroptilon repens, Dodartia orientalis [19]. ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʣʫʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝ-

ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʜʥʝʡ [8]. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʩʪʦʡʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʪʘʢʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʘʢ Hierochloe 

repens, Lythrum virgatum, Euphorbia palustris, Stachys palustris. 

ʇʦʯʚʳ ʜʝʣʴʪʳ ɺʦʣʛʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʩʦʣʝʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʥʘ ʟʘʩʦʣʸʥʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʙʣʠʟʢʠʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [4, 21]. 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (1,3-1,8 ʤ) ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʦ 1991 ʛ. ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 42 % [14] (ʨʠʩ. 4). ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1995 ʛ. 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ ʚʥʦʚʴ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʚʰʠʩʴ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢ 1980 ʛ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ 

2002 ʛ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cl/SO4 ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 1979 ʛ., ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʊʦ ʞʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ [11]. 
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ʈʠʩ. 4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʫʤʤʳ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ (1,3-1,8 ʤ) ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨ.ɺʦʣʛʠ ʟʘ II  

ʢʚʘʨʪʘʣ 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚʳʨʦʩʣʦ, ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʚ 2002 ʛ. ʙʳʣ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ. ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʦʣʝʡ ʙʳʣʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʟʘ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1979 ʛ., ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 

44 %. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ Cl/SO4 ʦʪ 1979 ʢ 2011 ʛ. ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚʪʨʦʝ ʠ ʙʳʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ [6]. 

ʉ 1979 ʧʦ 1995 ʛʛ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʥʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

(ʨʠʩ. 5). ɺ 1996 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ. 

ɺ 2002 ʠ 2006 ʛʛ. ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦʨʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʦ, ʚ 2011 ʛ. 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ [8]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʳʩʦʪ 1,3-1,8 ʤ) 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʦʪ 1979 ʢ 1991 ʛʛ., 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʦʥʠʞʘʣʦʩʴ ʩ 1979 ʧʦ 1990 ʛʛ. (ʨʠʩ. 6). ʉ 1995 ʧʦ 

2006 ʛʛ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʛʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʩʴ ʚ 1996 ʛ., ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ 

2002 ʛ., ʟʘʪʝʤ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʩʴ ʚ 2006 ʛ., ʚʥʦʚʴ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ 2011 ʛ. 

[6]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʳʩʦʪ 1,3-1,8 ʤ) 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʣʫʛʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ 

ʬʣʫʢʪʫʠʨʦʚʘʣʦ, ʧʦʚʳʰʘʷʩʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʨʠʩ. 

7). ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 2011 ʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [8]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 7. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʫʤʤʳ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ (1,9-2,4 ʤ) ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨ.ɺʦʣʛʠ ʟʘ II  

ʢʚʘʨʪʘʣ 

 

ʉʫʤʤʘ ʩʦʣʝʡ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ 2011 ʛ. ʙʳʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʚ 2011 ʛ. ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

1979 ʛ. ʥʘ 33 %, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 2011 ʛ., ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

1979 ʛ., ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 40 % [8]. 
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ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ ʥʘ ʚʩʸʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʝʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 1996 ʛ. (ʨʠʩ. 8). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨ-ʠʦʥʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʩʴ ʚ 1980 ʛ., ʚ 1981 ʛ. ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʠ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ [14]. ɺ 2006 ʠ 2011 ʛʛ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ [9]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 8. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ) 

 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʘʪʠʦʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʣʘʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪ 1979 ʢ 2011 ʛʛ. (ʨʠʩ. 9). ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʳʣʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ 

ʣʠʰʴ ʚ 1996 ʛ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʦʪ 1979 ʢ 1991 ʛʛ. ɺ 

1995-1996 ʛʛ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘ. ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (1980 ʠ 2002 ʛʛ.), ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʠʥʠʤʫʤʘ (1981 ʠ 2011 ʛʛ.) [8]. 

 

 
 

ʈʠʩ. 9. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ) 
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ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʪʝʦʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʜʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʝʣʴʪʳ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ. 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ 

ʣʫʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,9-2,4 ʤ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʫʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,3-1,8 ʤ, ʥʦ ʩ 

ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (1,3-2,4 ʤ) 

(ʨʠʩ. 10). 

 

 
 

ʈʠʩ. 10. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʛ/ʤ
2
 

 

ʉ 1982 ʧʦ 2006 ʛʛ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣ ʣʠʰʴ 

ʤʘʣʦʚʦʜʥʳʡ 1996 ʛ. [19].  

ɺ 2011 ʛ. ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʥʠʟʠʣʠ ʩʚʦʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ Typha angustifolia ʠ Elytrigia repens. Typha angustifolia ʢ 1996 ʛ. 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1982 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣ ʤʘʩʩʫ ʚ 37 ʨʘʟ. ɺ 2006 ʛ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (ʥʘ 74 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1996 ʛ.), 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ 2011 ʛ. ʙʠʦʤʘʩʩʘ Typha angustifolia ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ (ʜʦ 68,4 ʛ/ʤ
2 
, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,6 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʣʫʛʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ). ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʚʠʜʘ Elytrigia repens [15] (ʨʠʩ. 11). 

ɺ 2011 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1982 ʛ. ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʦʟʨʦʩʣʘ 

ʚ 22 ʨʘʟʘ. ʊʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Glycyrrhiza glabra. 

ɺ 1982 ʛ. ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʥʝ ʙʳʣ ʚʩʪʨʝʯʝʥ ʚ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷʭ ʣʫʛʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʩʦʪ 1,3-1,8 ʤ. ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 2006 ʛ. (ʜʦ 6,8 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ 2011 ʛ. ʤʘʩʩʘ 

Glycyrrhiza glabra, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 2006 ʛ., ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 8,6 ʨʘʟʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ Bolboschoenus maritimus, 

Eleocharis palustris ʠ Phragmites australis. ɺ 2006 ʛ., ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1982 ʛ., 
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ʙʠʦʤʘʩʩʘ Bolboschoenus maritimus ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ 7,3 ʨʘʟʘ, Eleocharis palustris ï ʚ 

16,2 ʨʘʟʘ, Phragmites australis ï ʚ 389,4 ʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 12). 

 

 
 

ʈʠʩ. 11. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʠʜʘ Elytrigia repens ʥʘ ʣʫʛʘʭ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,3-1,8 ʤ) 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʠʜʘ Phragmites australis ʥʘ ʣʫʛʘʭ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,3-1,8 ʤ) 

 

ɺ 2011 ʛ. ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 10, 2,3 ʠ 2,2 ʨʘʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʣʫʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʫʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1,3-1,8 ʤ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ Typha angustifolia, 

Phragmites australis ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʷʭ 2006 ʛ. [2] (1,6 

% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ) ʠ 2011 ʛ. (6,9 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʣʫʛʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) 

(ʨʠʩ. 13) [15]. 
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ʈʠʩ. 13. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʠʜʘ Phragmites australis ʥʘ ʣʫʛʘʭ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ) 

 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ ʚʠʜʦʚ Bolboschoenus maritimus, Elytrigia repens ʠ Glycyrrhiza 

glabra ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʦʪ 1982 ʢ 2006 ʛʛ. ɺ 2006 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1982 

ʛ. ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Bolboschoenus maritimus ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʚ 8,6 ʨʘʟʘ, Elytrigia 

repens ï ʚ 72,4 ʨʘʟʘ, Glycyrrhiza glabra ï ʚ 467,5 ʨʘʟʘ [2] (ʨʠʩ. 14). 

 

 
 

ʈʠʩ. 14. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʠʜʘ Glycyrrhiza glabra ʥʘ ʣʫʛʘʭ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ) 

 

ɺ 2011 ʛ., ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2006 ʛ., ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʚʠʜʦʚ Bolboschoenus 

maritimus ʠ Glycyrrhiza glabra ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚ 16 ʠ 7 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʘʩʩʘ 

Elytrigia repens ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 20 % (ʨʠʩ. 15). 
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ʈʠʩ. 15. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʠʜʘ Elytrigia repens ʥʘ ʣʫʛʘʭ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʳʩʦʪ 1,9-2,4 ʤ) 

 

ʇʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Rubia tatarica ʦʪ 1982 ʢ 

1996 ʛʛ. ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʩʯʝʟ ʠʟ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʣʫʛʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

1,9-2,4 ʤ [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʝʣʴʪʝ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʚʠʜʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʴʪʦʚʳʭ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ [15]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʪʴʝʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʟʘ II  ʢʚʘʨʪʘʣ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ 2006 ʛ.) [18]. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʦʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʣʫʛʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 42 %), ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ [1] (ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ) ʠ ʩʤʝʥʘ ʪʠʧʘ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʩ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ [6, 7, 19]. ɺʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2006 ʛʦʜʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ [16]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʭ 

ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʣhʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʥʘ ʚ ʚʠʜʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ [19]. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʜʝʣʴʪʝ ʨʝʢʠ ɺʦʣʛʠ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʟʘ II  ʢʚʘʨʪʘʣ ʦʢʦʣʦ 

115 ʢʤ
3
 , ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʦʣʦʚʦʜʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʣʫʛʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʤʘʣʦʚʦʜʥʳʝ ʛʦʜʘ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠʩʴ 

ʜʚʘʞʜʳ, ʢ ʯʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʧʫʩʢʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʞʥʠʡ ʙʴʝʬ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʫʟʣʘ [15, 19]. 
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ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʗ ɻʀɼʈʆʊɽʈʄʀʏɽʉʂʀʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄ ʉɺɽʊʃʆ-

ʂɸʐʊɸʅʆɺʆʁ ʀ ʃʋɻʆɺʆ-ʂɸʐʊɸʅʆɺʆʁ ʇʆʏɺɸʄʀ ʊɽʈʉʂʆ-
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʝʨʩʢʦ-ʂʫʤʩʢʦʡ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 1,56 ʤʣʥ. ʛʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʇʨʠʢʘʩʧʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʣʥ. 

ʦʚʝʮ ʠ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʛʦʣʦʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɼʘʛʝʩʪʘʥʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. ʂʣʠʤʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩ ʞʘʨʢʠʤ ʩʫʭʠʤ ʣʝʪʦʤ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʟʠʤʦʡ. ɻʦʜʦʚʘʷ 

ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150-320 ʤʤ, ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ï 1300-1600 ʤʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʶʣʝ-ʘʚʛʫʩʪʝ ï 40-45
0
ʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʵʪʠ ʤʝʩʷʮʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 10-15 %, 55 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʜʫʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ 

(> 15 ʤ/ʩʝʢ) ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ ʚʝʪʨʳ, ʠʟ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 310 ʜʥʝʡ ï 110 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʙʦʣʝʝ 4-5 ʤ/ʩʝʢ [1]. 

ʅʘ ʜʦʣʶ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ ʧʦʯʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 534 ʪʳʩ. ʛʘ ʠʣʠ 31,7 % 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʣʫʛʦʚʳʝ (232,8 ʪʳʩ. ʛʘ), ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʭ (193,0 ʪʳʩ. ʛʘ) ʠ 

ʣʫʛʦʚʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʝ (80,3 ʪʳʩ. ʛʘ) ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 32,6 %, ʩʦʣʦʥʯʘʢʠ (191,1 ʪʳʩ. 

ʛʘ) ï 12,3 % ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʠ ʚ 1555,0 ʪʳʩ. ʛʘ [3]. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʠʡ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʩʪʙʠʱ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʜʝʬʣʷʮʠʠ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʜʝʩʴ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

319 ʪʳʩ. ʛʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʣʠ 20,5 % ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [7, 8, 10, 11] ʩʯʠʪʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʫʩʪʳʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ (ʮ/ʛʘ): ʦʪ 5-6 [7] ʜʦ 7,2-8,1 [13] ʠ 

17,1 [5]. ʇʨʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 5-7 ʮ/ʛʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʠʟ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʵʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 50,0 ʢʢʘʣ/ʩʤ
2
 

ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʡ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʩʝʛʦ 0,04-0,05 % 

ʌɸʈ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʟʘʥʠʞʝʥʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʝ, 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝ ʚ ʟʘʧʦʚʝʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-

ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʘʷ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʘʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʩʦʣʦʥʯʘʢʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʂʦʯʫʙʝʡʩʢʦʡ ʙʠʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ (ʂɹʉ) ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ɼʘʛʝʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʇʀɹʈ ɼʅʎ 

ʈɸʅ) ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʝʨʩʢʦ - ʂʫʤʩʢʦʡ ʥʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʂʦʯʫʙʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 28 ʢʤ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ʀʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ (ɽ0) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [9]: 

ɽ0=0,028(25+ʊ)
2
(100-ʘ) ʤʤ/ʤʝʩʷʮ, (1) 

ʛʜʝ: ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ, ʘ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

%. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ 

(R) ʢ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ (ɽ0). 

ɸʥʘʣʠʟʳ ʧʦʯʚ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ [2]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʜʘʪʘʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 

Ñ5
0
ʉ. ʂʣʠʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦ Walter ʅ.D. [15]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʧʦ 100 ʤ
2
, ʦʙʥʝʩʝʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʨʘʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʩʢʦʪʦʤ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ 100 ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʧʦ 1ʤ
2
 (1ʤʭ1ʤ) ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʰʧʘʛʘʪʦʤ. ɿʘʧʘʩʳ ʥʘʜʟʝʤʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ɸ.ɸ.ʊʠʪʣʷʥʦʚʦʡ [12]. ʅʘʜʟʝʤʥʫʶ 

ʤʘʩʩʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʫʢʦʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʜʟʝʤʥʫʶ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 60 ʩʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʤʦʥʦʣʠʪʘ. ʈʘʟʤʝʨ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ 10x10x10 ʩʤ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ 4-ʢʨʘʪʥʘʷ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦ ʉ.ʂ.ʏʝʨʝʧʘʥʦʚʫ [14]. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (Cv) ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (s), ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ (m). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʧʦʚʝʨʛʥʫʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ [6]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚ 2011-2013 ʛʛ., ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʚʳʧʘʣʦ ʥʘ 15-31 ʤʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʘ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʥʘ 1,0-2,3 
0
ʉ ʚʳʰʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 10,8-22,1 %. 

ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʋ, ʪʦ ʚ 2012 ʠ 2013 ʛʛ. ʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ï 0,11 (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ Ñ0,01), ʘ ʚ 2011 ʛ. ʧʨʝʚʳʩʠʣ ʝʛʦ 

ʥʘ 0,03. 
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʬʝʤʝʨʦʚʦʡ ʩʠʥʫʟʠʠ ʠʤʝʶʪ ʦʩʘʜʢʠ ʘʧʨʝʣʷ ʠ ʤʘʷ. ɺ 

2011 ʛ. ʟʘ ʵʪʠ ʜʚʘ ʤʝʩʷʮʘ ʚʳʧʘʣʦ 85 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʝʚʳʩʠʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʚʫʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʣʝʪ ʚ 3,4 ʠ 2,1 ʨʘʟʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʩʝʛʜʘ ʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 9-10 
0
ʉ ʚ ʘʧʨʝʣʝ, 20-21 

0
ʉ ʚ ʤʘʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʤʳ ʜʘʝʤ 

ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ  ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ 

, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣ. 1. ʀʥʪʝʛʨʘʣʳ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʠ 

ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʧʦ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ 

ʂʦʯʫʙʝʡ, 2011-2013 ʛʛ. 

 
ɻʦʜ ɸʧʨʝʣʴ-ʤʘʡ ʀʶʣʴ-ʘʚʛʫʩʪ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ 

2011 29,8 - - 63,4 

2012 - 37,3 203,8 - 

2013 7,3 - - 74,2 

 

ɿʘ ʪʝ ʞʝ ʤʝʩʷʮʳ 2012 ʛ. ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 67 ʤʤ, ʂʋ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2011 ʛ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʧʦʜʲʝʤʫ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʧʦʯʚʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Cl
-
 ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

2011 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 5,5 ʨʘʟʘ, SO4 ï ʚ 2,3 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Cl
-
: SO4

--
  ʚ 2,4 

ʨʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 2). ɽʩʣʠ ʚ 2011 ʛ. ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʩʣʘʙʘʷ, ʪʦ ʚ 2012 ʛ. ï ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʤ ʪʠʧʝ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʝ 0-23ʩʤ (ʛʦʨ. 

ɸ+ɺ1) ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 2011 ʛ. ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʚʝʪʣʦ ï ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 9,2; 1,5 ʠ 6,0 ʨʘʟ (ʪʘʙʣ. 2). ʅʦ ʠ ʟʜʝʩʴ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚʝʩʥʦʡ 2012 ʛ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ 2011 ʛ.: Cl
- 
ʚ 2,2,  SO4 

ï 
ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʭ ʠʦʥʦʚ ï ʚ 1,6 

ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʷʚʠʣʦʩʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʵʬʝʤʝʨʦʚʦʡ ʩʠʥʫʟʠʠ (ʚ 3,1 ʨʘʟʘ). 

ɺ ʩʠʣʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʵʬʝʤʝʨʦʚ ʠ ʵʬʝʤʝʨʦʠʜʦʚ ʚ 2012-2013 ʛʛ., ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2011 ʛ., 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪ ɹʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 9,2 

ʠ 1,7 ʨʘʟʘ. ʅʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʦʥʘ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 5 ʠ 

2,5 ʨʘʟʘ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʝʝ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʛʦʜʳ ʟʜʝʩʴ ʙʳʣ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ (0,27 ʪ/ʛʘ ʧʨʦʪʠʚ 0, 88 ʪ/ʛʘ) (ʪʘʙʣ. 2 ʠ 3). 
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ʊʘʙʣ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ (ʤʛ-ʵʢʚ./100ʛ) ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ɸ+ɸɺ (0-20ʩʤ) ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʠ ɸ+ɺ1 (0-23ʩʤ) ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʧʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤ 2011-2013 ʛʛ. 

 
ʇʝʨʠʦʜ, 

ʧʦʜʪʠʧ 

ʧʦʯʚʳ 

2011 ʛ. 2012 ʛ. 2013 ʛ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ* 

ɺʝʩʥʘ 

ʘʧʨʝʣʴ 

 

 

 

 

ʂ1
 

ʂʣ 

1-85ʤʤ; 2-13,8
0
ʉ;  3-73%;  4-135ʤʤ; 5-0,30 1-25ʤʤ; 2-18,0

0
ʉ; 3- 61%; 4- 202ʤʤ; 5-0,06 1-40ʤʤ; 2-16,4

0
ʉ; 3- 64%; 4- 178ʤʤ; 5-0,10 

ʫʨʦʞʘʡ 

ʥʦʩʪʴ 

ʬʠʪʦʤʘʩ

ʩʳ, ʪ/ʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ 

ʥʦʩʪʴ 

ʬʠʪʦʤ

ʘʩʩʳ, 

ʪ/ʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ 

ʥʦʩʪʴ 

ʬʠʪʦʤʘ

ʩʩʳ, 

ʪ/ʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Cl
-
 SO4

--
 Ca

++
 Cl

-
: 

SO4
--
 

Ca
++
Ñ 

SO4
--
 

Cl
-
 SO4

--
 Ca

++
 Cl

-
: 

SO4
--
 

Ca
++
Ñ 

SO4
--
 

Cl
-
 SO4

--
 Ca

++
 Cl

-
: 

SO4
--
 

Ca
++
Ñ 

SO4
--
 

1,57 0,28 1,12 0,50 0,25 -0,62 0,17 1,54 2,58 0,50 0,60 -2,08 0,90 0,96 2,07 0,57 0,46 -1,50 

0,50 2,58 1,71 0,54 1,51 -1,17 0,10 5,56 2,37 0,50 2,35 -1,87 0,20 4,16 2,46 0,58 1,69 -1,88 

ʃʝʪʦ, 

ʠʶʣʴ 

 

 

 

 

 

ʂ1 

ʂʣ 

1-64ʤʤ; 2-27,4
0
ʉ; 3- 58%; 4- 315ʤʤ; 5-0,11; 1-102ʤʤ;2-25,8

0
ʉ; 3- 62%;4- 275ʤʤ;5-0,21; 1-83ʤʤ; 2-25,0

0
ʉ; 3- 59%; 4- 355ʤʤ; 5-0,11; 

ʫʨʦʞʘʡ 

ʥʦʩʪʴ 

ʬʠʪʦʤʘʩ

ʩʳ, ʪ/ʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ 

ʥʦʩʪʴ 

ʬʠʪʦʤʘ

ʩʩʳ, 

ʪ/ʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡ 

ʥʦʩʪʴ 

ʬʠʪʦʤʘ

ʩʩʳ, 

ʪ/ʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

Cl
-
 SO4

--
 Ca

++
 Cl

-
: 

SO4
--
 

Ca
++
Ñ 

SO4
--
 

Cl
-
 SO4

--
 Ca

++
 Cl

-
: 

SO4
--
 

Ca
++
Ñ 

SO4
--
 

Cl
-
 SO4

--
 Ca

++
 Cl

-
: 

SO4
--
 

Ca
++
Ñ 

SO4
--
 

0,89 2,18 2,13 0,60 1,02 -1,53 6,95 1,45 2,32 0,62 0,62 -1,70 3,63 2,37 2,38 0,67 1,00 -1,71 

0,99 7,24 2,92 0,50 2,48 -2,42 2,11 4,60 2,37 0,55 1,94 -1,82 1,82 5,16 2,58 0,43 2,00 -2,15 

*1  ï ×ʦʩʘʜʢʦʚ; ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ; 3 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 4 ï ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ; 5 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ 
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ʊʘʙʣ. 3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʠʦʥʦʚ Cl 
-
ʠ SO4

-- 
ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 2011-2013 ʛʛ. 
ɻʦʜ ɺʨʝʤʷ ʛʦʜʘ Cl

-
 So4

-
 

1* 2* 1* 2* 

MÑm S V MÑm S V MÑm S V MÑm S V 

ʉʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʘʷ ʧʦʯʚʘ 

2011 ʘʧʨʝʣʴ 0,28Ñ0,03 0,07 25 1,84Ñ0,08 0,19 10,3 1,12Ñ0,02 0,06 5,36 3,69Ñ0,04 0,09 2,44 

 ʘʚʛʫʩʪ 2,18Ñ0,1 0,24 11 2,78Ñ0,07 0,17 6,12 2,13Ñ0,03 0,07 3,29 4,70Ñ0,05 0,11 2,34 

2012 ʘʧʨʝʣʴ 1,54Ñ0,08 0,2 13 2,63Ñ0,12 0,29 11 2,58Ñ0,04 0,1 3,88 3,71Ñ0,04 0,1 2,7 

 ʘʚʛʫʩʪ 1,45Ñ0,13 0,31 21,4 2,73Ñ0,11 0,27 9,9 2,32Ñ0,04 0,1 4,31 4,25Ñ0,05 0,13 3,06 

2013 ʘʧʨʝʣʴ 0,96Ñ0,14 0,33 34,4 2,37Ñ0,09 0,23 9,7 2,07Ñ0,02 0,06 2,9 3,84Ñ0,03 0,08 2,19 

 ʘʚʛʫʩʪ 2,37Ñ0,14 0,34 14,35 2,60Ñ0,13 0,32 12,3 2,38Ñ0,04 0,1 4,37 4,20Ñ0,03 0,07 1,76 

ʃʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʘʷ ʧʦʯʚʘ 

2011 ʘʧʨʝʣʴ 2,58Ñ0,05 0,13 5,04 13,35Ñ0,12 0,29 2,17 1,71Ñ0,05 0,11 6,31 13,51Ñ0,16 0,39 2,85 

 ʘʚʛʫʩʪ 7,24Ñ0,45 0,11 1,52 12,17Ñ0,4 0,35 2,88 2,92Ñ0,06 0,15 5,14 13,00Ñ0,03 0,66 5,08 

2012 ʘʧʨʝʣʴ 5,56Ñ0,08 0,19 3,92 12,09Ñ0,15 0,36 2,98 2,37Ñ0,05 0,11 4,64 13,38Ñ0,05 0,6 4,56 

 ʘʚʛʫʩʪ 4,60Ñ0,06 0,14 3,04 13,78Ñ0,11 0,28 2,03 2,37Ñ0,02 0,04 1,69 14,66Ñ0,02 0,13 0,89 

2013 ʘʧʨʝʣʴ 4,16Ñ0,07 0,18 4,33 12,66Ñ0,06 0,12 0,95 2,46Ñ0,02 0,05 2,44 12,44Ñ0,7 0,17 1,4 

 ʘʚʛʫʩʪ 5,16Ñ0,04 0,1 1,94 11,92Ñ0,25 0,62 5,2 2,58Ñ0,02 0,05 1,98 15,11Ñ0,1 0,25 1,65 

*1 ï ʜʣʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʳ 0-20 ʩʤ, ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 0-23ʩʤ; 2 ï 21-100 ʩʤ ʠ 24-100 ʩʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ



 
 

125 

 

ʄʝʞʜʫ ʩʫʤʤʦʡ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʘʧʨʝʣʴ-ʤʘʡ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʵʬʝʤʝʨʦʚ ʠ ʵʬʝʤʝʨʦʠʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʪʠʚʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 2011 ʛ. ʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʠ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʘʭ ʠʤʝʣʘ 

ʩʠʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (r=0,89 ʠ r=0,78), ʘ ʚ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʛʦʜʘ ï ʩʨʝʜʥʶʶ (r=0,43 ʠ 0,35) ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ 

ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ (r=0,95) ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ 2013 ʛ. 

ɼʦʤʠʥʘʥʪʘʤʠ ʠʟ ʵʬʝʤʝʨʦʚʳʭ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʤʷʪʣʠʢ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʡ (Poa annua L.), ʤʷʪʣʠʢ ʣʫʢʦʚʠʯʥʳʡ (Poa bulbosa L.), 

ʤʦʨʪʫʢ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ (Eremopyrum orientale (L.) Jaub.EtSpach.), ʢʦʩʪʝʨ 

ʨʘʩʪʦʧʳʨʝʥʥʳʡ (Bromuss quarrosusL.), ʢʦʩʪʝʨ ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʡ (Anisantha tectorum 

L.), ʧʦʣʝʚʠʯʢʘ ʤʘʣʘʷ (Eragros ticminorHost.), ʠʟ ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʭïʙʫʨʘʯʦʢ 

ʧʫʩʪʳʥʥʳʡ (Alussum desertorum Stapf.). ʅʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʝʤʝʨʦʚ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʨʪʫʢ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ (Eremopyrum orientale (L.) Jaub. EtSpach.) ʠ ʢʦʩʪʝʨ 

ʨʘʩʪʦʧʳʨʝʥʥʳʡ (Bromuss  quarrosus L.). 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʭʠʤʠʟʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘ ʵʪʠ ʞʝ ʛʦʜʳ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʶʥʷ ʠ ʜʚʫʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ 2011 ʛ. (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 24,3; 27,9 ʠ 24,9 
0
ʉ) 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚʣʘʛʠ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʤʝʩʷʮʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 291; 337 ʠ 293 ʤʤ, ʂʋ 

ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 0,08; 0,04 ʠ 0,18. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʠ ʩʦʣʷʥʦʢ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦ- 

ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʩʝʛʦ 0,89 ʪ/ʛʘ ï 56,7 % ʢ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʵʬʝʤʝʨʦʚ 

ʠ ʵʬʝʤʝʨʦʠʜʦʚ. ʅʘ ʣʫʛʦʚʦ ï ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ (2,99 ʪ/ʛʘ), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ ʚ ʚʠʜʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʦʣʳʥʠ ʪʘʚʨʠʯʝʩʢʦʡ (Artemis ia taur ica Wi l ld .) ʠ ʣepxa (Artemis ia 

lercheana Web. ʝx Stechm.) ,  ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪɹ ʦʩʘʜʢʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʣʝʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. 

ɺ 2012 ʛ., ʠʟ-ʟʘ ʦʙʠʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʥʝ-ʘʚʛʫʩʪʝ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʉl
--
 ʥʘ 0,73 ʤʛ.-ʵʢʚ./100ʛ, SO4 

ï 
ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉl
-
: SO4

- 
ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ. ʊʠʧ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ 0-8 

ʩʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʳʡ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 

ʢʘʢ ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ, ʘ ʚ ʩʣʦʝ 9-20 ʩʤ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ 

ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚʉl
-
, ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ, ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ S04
-- 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʠ ʩʦʣʷʥʦʢ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ 

ʙʫʡʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʢʫʨʘʡ-ʩʦʣʷʥʢʘ ʛʨʫʟʠʥʩʢʘʷ (Salsola iber ica Sennenet 

ʈʘʠ). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʘʚʛʫʩʪʘ ʧʦ ʦʢʪʷʙʨʴ ʚ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢ ï ʩʦʣʷʥʢʘ ʶʞʥʘʷ (Salsola austral is R.Br .), 

ʧʝʪʨʦʩʠʤʦʥʠʷ ʩʫʧʨʦʪʠʚʦʣʠʩʪʥʘʷ (Petrosimonia opposi t i fo l ia Pal l. ), 

ʧʝʪʨʦʩʠʤʦʥʠʷ ʪʨʝʭʪʳʯʠʥʢʦʚʘʷ (Petrosimonia t r iandra (Pal l. ). ʅʦ ʜʦʣʷ 

ʢʫʨʘʷ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʡ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 53,6-
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68,1 ʮ/ʛʘ. ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ ʩʦʣʷʥʦʢ ʚ 2012 ʛ. ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 2011 

ʛ. ʚ 20,1 ʨʘʟ. ʊʘʢʦʛʦ ʦʙʠʣʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (60-76 ʵʢʟ./ʤ
2
), ʪʘʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ (ʜʦ 1,0-1,2 ʤ ʚʳʩʦʪʳ) ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʢʘʢ ʚ 

2012 ʛ., ʨʘʥʝʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʭʦʪʷ ʦʯʘʛʠ ʠʭ 

ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 

ʘʧʨʝʣʝ-ʤʘʝ (ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ 37,3) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʝʛʦ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʣʝʪʘ 2012 ʛ. 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʩʣʦʞʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ï ʧʦʣʳʥʠ ʪʘʚʨʠʯʝʩʢʦʡ (Artemis ia taur ica Wi l ld .) ʠ 

Lepxa (Artemis ia lercheana Web.ex Stechm.) , ʠʟ ʤʘʨʝʚʳʭ ï ʣʝʙʝʜʳ 

ʪʘʪʘʨʩʢʦʡ (Atr ip lex  tatar icaL.) ,ʠʟ ʧʘʨʥʦʣʠʩʪʥʠʢʦʚʳʭ - ʧʘʨʥʦʣʠʩʪʥʠʢʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (Zygophyl lum vulgar isL) , ʠʟ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ï ʞʠʪʥʷʢʘ 

ʧʫʩʪʳʥʥʦʛʦ (Agropyron desertorum (F isch.  Ex Link )  Schul t. ) ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʬʝʤʝʨʦʚ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʤʦʨʪʫʢ ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ (Eremopyrum orientale (L.) 

Jaub .Et Spach.) ʠ ʢʦʩʪʝʨ ʨʘʩʪʦʧʳʨʝʥʥʳʡ (Bromuss  quarrosusL.). 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ 2013 ʛ. 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤʠ 

ʛʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ (ʭ) 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʫ). 

ʂʦʨʨʝʣʷʪʠʚʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʚ ʛʦʜʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʤ 2011 ʛ. (301 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ) ʦʥʘ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

Y=3,37ʭ-25,54 ʧʨʠ ʯ=0,84; 

ʚ ʤʝʥʝʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʤ 2012 ʛ. (298 ʤʤ): Y=0,238ʭ+46,45; ʯ=0,51; 

ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʤ 2013 ʛ. (185 ʤʤ): Y=10,16+37,35; ʯ=0,17. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʠ ʝʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʠʟʣʷʨʩʢʠʭ ʧʘʩʪʙʠʱ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʩʘʜʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʭʠʤʠʟʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ:  

ʅʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ: 

ʜʣʷ ʵʬʝʤʝʨʦʚʦʡ ʩʠʥʫʟʠʠ ï Y=17,13+0,0425ʍ1+0,0087ʍ2-4,66ʍ3-

20,65ʍ4+0,6ʍ5; 
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ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʠ ʩʦʣʷʥʦʢ ï Y=9,65+0,18ʍ1-0,0147ʍ2-

15,54ʍ3+45,78ʍ4-21,44ʍ5. 

ʅʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ: 

 ʜʣʷ ʵʬʝʤʝʨʦʚʦʡ ʩʠʥʫʟʠʠ: Y=0.66+0.00268X1-6.5E-5X2-0.18X3-

0.21X4 + 0.27X5 

ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʠ ʩʦʣʷʥʦʢ: Y=4.1+0.00068X1-0.000381X2 +1.02X3-

0.35X4-0.2X5, 

ʛʜʝ Y ï ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ, ʮ/ʛʘ; ʍ1 ï ʦʩʘʜʢʠ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʤ; ʍ2 ï ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʤʤ; ʍ3 ï ʂʋ; ʍ4 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʉl
-
 ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ, ʤʛ-ʵʢʚ./100 ʛ ʧʦʯʚʳ; ʍ5 ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉl

-
:SO4 

-- 
ʚ ʩʣʦʝ 0-20 

ʩʤ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɺ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʝʨʠʦʜʳ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʢ ʢʦʥʮʫ ʤʘʷ ï ʥʘʯʘʣʫ ʠʶʥʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 80-85 ʤʤ, 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ï 15-16 Áʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 70-73 %, ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ 130-140 ʤʤ, ʂʋ 0,30, ʠʥʪʝʛʨʘʣ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ 29,8, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʵʬʝʤʝʨʦʚ ʥʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʠʟʣʷʨʩʢʠʭ ʧʘʩʪʙʠʱ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ 15 ʮ/ʛʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʩʦʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ 

ʧʦʯʚʳ 0-35 ʩʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʩʣʘʙʘʷ, ʪʠʧ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ï ʭʣʦʨʠʜʥʦ-

ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ. 

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ 

ʯʘʩʪʴ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʚʝʩʪʠ ʧʦʜ ʩʝʥʦʢʦʩ ʠ, ʵʪʠʤ ʩʘʤʳʤ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʘʩʪʙʠʱʝʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʜʢʘʰʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʙʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʧʦʝʜʘʝʤʳʭ ʪʨʘʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʰʝʨʩʪʝʟʘʩʦʨʷʶʱʠʭ ʠ ʷʜʦʚʠʪʳʭ ʪʨʘʚ. 

ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʚ 2012 ʛ. (ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ 25-26 ʤʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 61 %, ʂʋ 0,06, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 18,0Áʉ, 

ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ 200-202 ʤʤ, ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʟʘʩʫʰʣʠʚʦʩʪʠ 37,3), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʉl
-
 ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʜʦ 0,82-0,85 ʤʛ-ʵʢʚ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʜʦ 1,7ʮ/ʛʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʠʶʣʝ-ʘʚʛʫʩʪʝ ʜʦ 102 ʤʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʟʜʫʭʘ (25-26
0
ʉ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʂʋ (0,21), ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉl
-
 ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ ʜʦ 

1,40 ʤʛ-ʵʢʚ./100 ʛ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʠ ʩʦʣʷʥʦʢ 

(ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʣʷʥʢʠ ʛʨʫʟʠʥʩʢʦʡ) ʜʦ 69,5 ʮ/ʛʘ. 

ɺ ʦʙʳʯʥʳʝ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʦʜʳ (2013), ʢʦʛʜʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʵʬʝʤʝʨʦʚ ʠ ʵʬʝʤʝʨʦʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

10,7 ʮ/ʛʘ, ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʷ ʩʦʣʷʥʦʢ ï 36,3 ʮ/ʛʘ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʠʜʫʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʠʟʤʝʥʠʚʰʝʛʦ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɸʛʨʘʨʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ 

ʚʳʧʘʩʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [1]. ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʝʨʘʟʣʦʞʠʚʰʠʭʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʂʦʣʣʦʠʜʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʥʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʪʦʥʢʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʳ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ 

ʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʩʝʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ (ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ), ʤʳ ʧʦʩʪʘʚʠʣʠ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʩʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʥʘʚʦʟ ʂʈʉ, ʆʉɺ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ, ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ), ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʦʙʱʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʂʫʙɻɸʋ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʣʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʆɸʆ çɿʘʚʝʪʳ 

ʀʣʴʠʯʘè ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. ʆʩʝʥʴʶ 2007 ʛ. ʙʳʣ 
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ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʜ ʧʦʩʝʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ: ʚ ʦʧʳʪʝ ʚʥʝʩʣʠ 

ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʠʡ ʥʘʚʦʟ ʂʈʉ (50 ʪ/ʛʘ), ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ (5 ʪ/ʛʘ) ʠ ʦʪʭʦʜʳ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (15 ʪ/ʛʘ), ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 7 ʛʘ 

ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʥʘ ʧʦʡʤʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʝʢʠ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʏʝʣʙʘʩʢʘ. ʅʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ: ʦʟʠʤʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ï ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ. ʅʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʥʦʩʠʣʠ ʘʟʦʪʥʳʝ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (NP) ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2008-2011 ʛʛ. 

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʪʙʦʨ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 0-20 ʩʤ [2, 3, 4, 

5]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʣʘʛʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ï ʧʠʧʝʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ, ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʩʫʭʦʝ ʠ ʤʦʢʨʦʝ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ) ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʠʪ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ ï ʧʠʢʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʘʵʨʘʮʠʠ, 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ, ʧʦʣʥʘʷ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʚʣʘʛʠ ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʤʝʪʦʜ ʊʶʨʠʥʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀʅɸʆ, ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʂʴʝʣʴʜʘʣʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Microsoft Offis Excel. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
1. ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʩ ʘʚʛʫʩʪʘ 2008 ʛ. 

ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʧʳʪʝ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ, ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ 

2007 ʛ., ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʣʘʙʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ [6]. 

ʇʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʯʚʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʠʣʘ. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʘʙʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ [7, 8] 

(ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʊʘʙʣ. 1. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (2008-2011 ʛʛ.) 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʈʘʟʤʝʨ ʕʇʏ (ʤʤ) ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (%) ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʛʣʠʥʘ, % 1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,02-0,003 0,004-

0,001 

< 0,001 

1-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2,73 Ñ 

0,20 

18,70Ñ 

1,69 

26,35Ñ 

2,12 

11,56Ñ 

1,07 

14,07Ñ 

1,20 

26,75Ñ 

2,02 

52,30 Ñ 

1,62 

ʂʦʤʧʦʩʪ 2,42 Ñ 

0,18 

15,42Ñ 

2,15 

25,10Ñ 

2,63 

13,32Ñ 

1,18 

16,20Ñ 

1,17 

28,20Ñ 

2,22 

57,65Ñ 

2,10 

4-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2,13Ñ 

0,05 

18,61Ñ 

2,29 

22,11Ñ 

3,36 

13,93Ñ 

1,05 

15,48Ñ 

1,94 

28,09Ñ 

1,28 

57,41Ñ 

2,35 

ʂʦʤʧʦʩʪ 2,25Ñ 

0,07 

18,20Ñ 

2,22 

21,52Ñ 

3,80 

13,82Ñ 

1,59 

15,08Ñ 

1,56 

29,29Ñ 

1,48 

58,29Ñ 

2,82 
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʠʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 27-28 %. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʣʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 4-5 % ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʩʪʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʠʥʘ ʠ ʠʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʣ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ.  

 
ʊʘʙʣ. 2. ɸʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (2008-2011 ʛʛ.) 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʈʘʟʤʝʨ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʤʤ) ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (%) ʂʩʪ 

> 10 10ï5 5ï2 2ï1 1ï0,5 0,5ï0,25 < 0,25 × 0,25ï10 

ʤʤ 

1-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 25,25Ñ 

2,45 

15,06Ñ 

2,33 

15,12Ñ 

1,22 

17,38Ñ 

1,35 

11,42Ñ 

1,58 

10,50Ñ 

0,91 

6,38Ñ 

0,35 

69,08Ñ 

1,73 

2,20Ñ 

0,16 

ʂʦʤʧʦʩʪ 14,51Ñ 

2,15 

14,03Ñ 

1,57 

14,23Ñ 

1,67 

18,47Ñ 

1,42 

14,26Ñ 

1,42 

9,98Ñ 

0,75 

4,27Ñ 

0,20 

71,42Ñ 

1,84 

2,54Ñ 

0,19 

4-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 33,11Ñ 

3,25 

15,48Ñ 

2,45 

15,48Ñ 

1,74 

13,27Ñ 

1,20 

14,29Ñ 

1,20 

7,29Ñ 

1,24 

1,59Ñ 

0,94 

63,59Ñ 

1,55 

1,75Ñ 

0,19 

ʂʦʤʧʦʩʪ 30,69Ñ 

3,14 

14,28Ñ 

2,15 

17,24Ñ 

1,43 

15,17Ñ 

1,41 

13,25Ñ 

1,39 

7,65Ñ 

0,98 

1,71Ñ 

0,96 

68,59Ñ 

1,47 

2,20Ñ 

0,18 

 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʦʯʚʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʢʦʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʦʧʳʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʧʨʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ > 5 ʤʤ, ʘ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,5 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʦʯʚʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʨʘʩʧʳʣʷʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ (ʪʘʙʣ. 3). 

ɺʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

>0,25 ʤʤ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʠʮ ʢʨʫʧʥʝʝ 0,25 ʤʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʸ ʚʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʢʨʫʧʥʝʝ 0,25 ʤʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʦʪ 44,5 ʜʦ 49,7, ʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʦʪ 53 ʜʦ 56 %, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʘʣʴʮʠʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʚʣʠʷʝʪ ʢʦʘʛʫʣʷʪʠʚʥʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʠʦʥʥʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʤʘʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʇʇʂ ʧʦʯʚʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 15 % ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ. ɺ ʩʫʤʤʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʢʘʣʴʮʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 86,5, ʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ï 92,0 %. 

 
ʊʘʙʣ. 3. ɺʦʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ (2008-2011 ʛʛ.) 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʈʘʟʤʝʨ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʤʤ) ʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (%) × 0,25 ï 10 

ʤʤ > 5 5ï2 2ï1 1ï0,5 0,5ï0,25 < 0,25 

1-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 0,10Ñ 

0,01 

1,93Ñ 

0,70 

6,70Ñ 

1,22 

18,32Ñ 

1,74 

22,14Ñ 

1,99 

50,72Ñ 

1,08 

49,31Ñ 

1,08 

ʂʦʤʧʦʩʪ 0,99Ñ 

0,02 

3,46Ñ 

0,67 

9,27Ñ 

2,63 

23,25Ñ 

2,15 

17,15Ñ 

1,44 

46,05Ñ 

1,36 

53,96Ñ 

1,34 

4-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ - 1,75Ñ 

0,20 

5,45Ñ 

1,30 

23,16Ñ 

3,26 

15,68Ñ 

3,14 

53,91Ñ 

1,30 

46,18Ñ 

1,30 

ʂʦʤʧʦʩʪ 0,45Ñ 

0,05 

2,76Ñ 

0,51 

7,97Ñ 

3,55 

30,30Ñ 

1,51 

14,31Ñ 

2,48 

44,36Ñ 

1,87 

55,75Ñ 

1,84 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʧʳʪʦʤ; ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

1,23-1,27, ʘ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ï 1,12-1,20 ʛ/ʩʤ
3
. ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ ʧʦʯʚʳ (ʌ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ʢ ʤʘʩʩʝ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʦʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

(ʪʘʙʣ. 4). 

 
ʊʘʙʣ. 4. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ 

(2008-2011 ʛʛ.) 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ (qʚ), ʛ/ʩʤ

3
 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ (qs), ʛ/ʩʤ

3
 ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ (ʌ), ʩʤ

3
/ʛ 

1-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,23Ñ0,02 2,36Ñ0,09 0,39Ñ0,02 

ʂʦʤʧʦʩʪ 1,14Ñ0,02 2,25Ñ0,08 0,43Ñ0,02 

4-ʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1,18Ñ0,02 2,06Ñ0,04 0,36Ñ0,02 

ʂʦʤʧʦʩʪ 1,12Ñ0,01 2,16Ñ0,05 0,43Ñ 0,03 

 

ʇʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ; ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʝʸ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ. ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,43 ʜʦ 0,49, ʘ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʝʸ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦ 0,61, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʚʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʦʣʥʘʷ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦʯʚʦʡ, ï 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ: ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 35,4 ʜʦ 

39,1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 43,9 

%. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 

ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʣʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ [6, 8]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaSʆ4) ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʝʛʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ  SO4 ʩ ʠʦʥʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʛʦ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʌʦʩʬʦʛʠʧʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʤʝʥ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʇʇʂ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʨʠʩʪʘʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʠ ʣʝʛʢʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʚʦʠʭ ʧʦʨʘʭ (ʛʣʠʥʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ). ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚ ʧʦʯʚʝ [9, 10]. 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ, ʧʨʠ ʠʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (ʂʈʉ), ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ 

ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʫʨ (ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, 

ʧʦʣʦʚʳ ʟʝʨʥʘ, ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʪ.ʧ.), ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʩʤʝʩʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʛʨʠʙʦʚ, ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [11, 12]. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ (ʣʝʪʦʤ ʜʦ ʪʨʝʭ ʤʝʩʷʮʝʚ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 3 ʤʤ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ, 

ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʧʦʤʝʪʘ, ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʂʈʉ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʦʣʳ, 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʢʦʤʧʦʩʪʝ ʠ ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʚ ʥʝʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 12-15 % ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʳʭʣʘʷ ʧʦʜʩʦʭʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʛʨʘʥʫʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 3-4 ʤʤ. 

ʋʜʘʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʠ ʠʭ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʸ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʸ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 



 
 

134 

 

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʦʯʚʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʥʦʚʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʠʣʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʘʣʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʦ 30-35 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʪʠʪʘʥʘ, ʥʘʪʨʠʷ, ʣʘʥʪʘʥʘ, ʮʝʨʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [13, 15]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 50 ʪ/ʛʘ ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʂʈʉ, 7 ʪ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʠ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ 2 ʪ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʝʨʥʘ, ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʠ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʩʦʠ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʤʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 2 

ʪ/ʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʝʞʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: CaSO4 + 

2H2O + 2NH3 = Ca(OH)2 + (NH4)2SO4. ʉʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʘʤʤʠʘʢ ʠʟ ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʅʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 1 ʢʛ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

6,14 ʢʛ CaSO4Å2H2O, ʠʣʠ 8 ʢʛ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ [14]. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʧʦʯʚʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʸ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʝʜʴ, ʩʚʠʥʝʮ, ʮʠʥʢ, 

ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʯʘʣ ʥʘʩʳʱʘʪʴ 

ʧʦʯʚʫ ʨʷʜʦʤ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʊʄ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʷʜʘ ʊʄ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʚʘʣʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʞʝʣʝʟʘ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʜʠ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ 

ʩʚʠʥʮʘ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʞʠʚʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʦʡ [16]. 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ, 

ʦʩʣʘʙʣʷʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ, ʘʤʤʦʥʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʠ 

ʘʤʠʥʦʘʚʪʦʪʨʦʬʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʘʤʠʥʦʘʚʪʦʪʨʦʬʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʪʘʙʣ. 5). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚ 

ʆɸʆ çɿʘʚʝʪʳ ʀʣʴʠʯʘè ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ 2011-2012 ʛʛ. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧʳʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ. 

 
ʊʘʙʣ. 5. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ, 2011-2012 ʛʛ. 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

2011 2012 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʟʘʣʝʞʴ 10
-2
 10

-2
 

ʆʙʳʯʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 10
-6
 10

-5
 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 10
-4
 10

-3
 

 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. ʊʘʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ: ʝʩʣʠ ʫʜʘʸʪʩʷ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʘʟʦʪʘ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 10 %, ʪʦ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ [17, 19]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʬʦʩʬʦʨʘ, 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʝʨʳ ʠ ʨʷʜʘ ʚʘʞʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʭ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ) ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ. 

ʉʚʠʥʦʡ ʥʘʚʦʟ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ ʜʦ 9, ʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʅ ʜʦ 4 ʠ ʥʠʞʝ. ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ, ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʧʦʤʝʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʅ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʅ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʢʦʤʧʦʩʪʝ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʢʠʩʣʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ 

ʬʦʩʬʦʨ, ʬʪʦʨ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʤʘʮʝʨʘʮʠʶ ʚʝʨʭʥʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʷʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʛʠʙʝʣʴ ʟʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ [18]. 
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʠ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʟʠʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʥʫʞʜʘʪʁʩʷ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ 2011ï2012 ʛʛ. ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʚʠʥʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ, ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʂʈʉ ʠ ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʧʦʤʝʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʚʦʟʦʤ ʠ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ ʜʣʷ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʛʦ. 

2. ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ, ʜʦ 10 % ʠ ʜʦ 12 % ï ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʘʟʦʪ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʦʚ ʜʦ 10-11, ʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʨʦʜ Pseudomonas) ï ʜʦ 15,1 % ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʦʙʘʢʪʝʨʘ ʜʦ 

9,3 %. ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʶ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʩʚʝʞʝʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʫʙʦʨʦʯʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʯʪʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʳʟʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ P2O5 ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ [19]. 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʝʸ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛʘʟʳ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚ ʜʦʞʜʝʚʦʡ 

ʚʦʜʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʝʸ ʦʙʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ 

(ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʠʙʳ) ʠ 

ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫʩʚʘʠʚʘʶʱʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʌʪʦʨ ʠ ʊʄ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʠʭ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʝʸ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʙʦʛʘʪ ʢʦʣʣʦʠʜʘʤʠ ʠ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʦʛʘʱʘʷ ʝʸ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ Fe
3+

, Al
3+

, Ca
2+

 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʋʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʤʥʦʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʨʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʚʦʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʯʚʳ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ). 

ʕʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚʦʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʉʆ2 ʠ ʜʨ.), ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚ  ʩʪʦʢʘʭ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ [17]. 

ʉ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʙʝʣʢʦʚ (ʥʘ 15-20 %), ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʜʦ 25 %), ʧʨʦʪʝʠʥʘ ɸ 

(ʜʦ 12 %), ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ɺ (ʜʦ 17 %), ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʜʦ 20 %), 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʜʦ 16 %), ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ; 
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ʙʠʦʪʠʥʘ (ʚʠʪʘʤʠʥ ʅ), ʫʣʫʯʰʘʶʱʝʛʦ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; 

ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ (ʙʝʪʘʛʣʶʢʘʥ) ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʘ ʚ ʟʦʣʝ ï ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʜʦ 18 %), ʢʘʣʴʮʠʷ (ʜʦ 

20), ʩʝʨʳ (ʜʦ 30), ʞʝʣʝʟʘ (ʜʦ 20), ʬʪʦʨʘ (ʜʦ 12), ʢʘʣʠʷ (ʜʦ 12), ʮʠʥʢʘ (ʜʦ 12), 

ʡʦʜʘ (ʜʦ 16 %). 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʦʧʳʪʳ: ʩʝʤʝʥʘ ʟʘʤʘʯʠʚʘʣʠ 

4ï5 ʤʠʥ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʦʙʚʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝ, ʧʝʨʝʛʥʦʝ, ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʝ ʠ ʚ ʠʭ ʩʤʝʩʷʭ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʥʘ 

ʩʤʦʯʝʥʥʫʶ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. ɺʩʭʦʜʳ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ 

3-4-ʡ ʜʝʥʴ. ʏʝʨʝʟ 2 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣ̫ʣʠ ʦʙʱʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 52 %, 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʦʜʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʧʦʯʚʫ, ʩʤʝʩʴ ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʝʨʝʛʥʦʡ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʢ ʤʘʩʩʝ ʢʦʨʥʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2:3. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ ʤʘʩʩʘ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ ʙʳʣʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ (34 %), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 53 %, ʚ ʧʦʯʚʝ ï 

47 %, ʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ï 46 %. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʝʤʝʥʘ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ 

ʵʥʝʨʛʠʠ (ʦʮʝʥʢʘ ʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʩʩʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʥʠ), ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʩ ʝʱʝ 

ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʝʤʝʥʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ ʙʳʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʪʘʙʣ. 6). 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 2-3 ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʥʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʝʤʷʥ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ (ʥʘ 41,8 % ʵʢʦʥʦʤʥʝʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʥʘ 26,2 % ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʛʥʦʝʤ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʩʩʘ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʩʝʤʝʥʠ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 

ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʩ ʧʝʨʝʛʥʦʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ ʠʭ ʦʙʚʘʣʠʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʵʪʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. 

 
ʊʘʙʣ. 6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʄʘʩʩʘ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘ ʉʝʤʷ ʈʦʩʪʦʢ ʂʦʨʝʥʴ 

ʤʛ % ʤʛ % ʤʛ % ʤʛ % 

ʇʦʯʚʘ 163Ñ7,9 115,6 28Ñ1,2 18 77Ñ3,5 47 58Ñ2,3 35 

ʇʝʨʝʛʥʦʡ 171Ñ8,4 121,2 20Ñ0,9 12 76Ñ3,7 44 75Ñ3,1 44 

ʌʦʩʬʦʛʠʧʩ 200Ñ9,7 141,8 28Ñ1,3 14 68Ñ3,5 34 104Ñ5,1 52 

ʉʤʝʩʴ 160Ñ7,8 113,5 26Ñ1,2 16 74Ñ3,8 46 60Ñ3,0 38 

ɺʦʜʘ 141Ñ6,3 100 26Ñ1,1 19 75Ñ3,2 53 40Ñ1,9 28 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩ, 

ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʜʦ ʬʘʟʳ 

ʢʫʱʝʥʠʷ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʘ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʊʘʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʫʜʣʠʥʠʣʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʦ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ ʠ ʙʦʣʴʰʝ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦ-

ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʂʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʝʸ ʢʫʱʝʥʠʷ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʳʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 5-7 ʩʤ ʜʣʠʥʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʦ 3-4. ɺ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫ 71 % 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʴʥʦʡ ʧʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 3 ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʨʥʷ; ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʦʩʪ ʧʦʯʢʠ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʷ (ʫ 9 %) ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʝʶ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʧʦʙʝʛʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ 3-ʡ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʝʨʝʰʣʠ ʢ ʢʫʱʝʥʠʶ ʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚʳʰʣʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ 

ʪʝʤʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʥʥʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʢʫʱʝʥʠʶ ʠ 

ʢ ʢʦʥʮʫ ʦʩʝʥʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʠʥʫʩʦʚʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 1-2 ʧʦʙʝʛʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʘʣʠ, ʚʳʧʘʜʦʚ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ; ʩ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʝʩʥʦʡ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ 

ʢʫʩʪʠʪʴʩʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʝʱʝ ʧʦ 1-2 ʧʦʙʝʛʘ. ʅʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ, 

ʥʦ ʥʝ ʫ ʚʩʝʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʙʝʛʘ ʥʘ ʦʩʦʙʴ. ɺʝʩʥʦʡ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʦʤʢʥʫʣʠʩʴ ʚ 

ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʝʚʘ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʝʨʠʦʜ: ʧʦʯʚʘ ʧʦʜ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʦʩʝʚʦʤ ʥʘʢʦʧʠʣʘ ʥʘ 15 % 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʘʛʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʥʘ 4-5 % ʙʳʣ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʠ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʪʝʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʧʨʦʩʝʚʳ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʪ 61 ʜʦ 83 ʵʢʟ/ʛʘ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʠʭ ʯʠʩʣʦ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 23. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʤ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʫʱʝʥʠʷ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʙʳʣʘ ʥʘ 21Ñ1,02 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 4-6 ʩʤ ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʴʥʦʝ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʝ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 3 ʩʤ, ʚ ʫʟʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 
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ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʨʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʡ 

ʧʦʙʝʛ. ɿʦʥʘ ʧʦʙʝʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ (ʥʘ ʦʜʥʫ ʦʩʦʙʴ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʜʦʭʦʜʠʪ 

ʜʦ 12 ʰʪ. ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʙʝʛʦʚ 22-25 ʩʤ). ʇʨʠʜʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʨʥʠ ʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 34 ʩʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 2-3 

ʢʦʨʥʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ ʠ ʜʦ 20 ʢʦʨʥʝʡ ï ʚ ʟʦʥʝ ʢʫʱʝʥʠʷ. ɺ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (NP) ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 15-20 ʩʤ; ʚ ʟʦʥʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦ ʜʚʫʭ, ʨʝʞʝ ï ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʜʦ ʩʝʤʠ ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʪʘʙʣ. 7). 

 
ʊʘʙʣ. 7. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

 
 ʉʨʝʜʥʝʝ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, % 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʄʠʥʠʤʫʤ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʙʝʛʦʚ/ʤ
2
 585 27,14 31,74 647 495 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʛ ʉɺ 0,98 0,06 25,17 1,2 0,74 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʦʙʝʛʘ, ʛ ʉɺ 0,21 0,01 29,99 0,26 0,18 

ʂʦʣʦʩʢʦʚ ʚ ʢʦʣʦʩʝ, ʰʪ. 17,1 0,36 11,15 20,0 15,2 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʣʦʩʘ, ʛ ʉɺ 1,36 0,11 23,17 1,59 1,22 

ʏʠʩʣʦ ʢʦʣʦʩʴʝʚ/ʤ
2
 529 27,13 32,14 554 509 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʩ NP 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʙʝʛʦʚ/ʤ
2
 396 24,72 35,46 475 342 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʙʝʛʘ, ʛ ʉɺ 1,2 0,14 28,15 1,4 0,9 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʦʙʝʛʘ, ʛ ʉɺ 0,14 0,01 23,25 0,16 0,11 

ʂʦʣʦʩʢʦʚ ʚ ʢʦʣʦʩʝ, ʰʪ. 18,9 0,39 14,17 22,0 15,80 

ʄʘʩʩʘ ʢʦʣʦʩʘ, ʛ ʉɺ 1,73 0,12 22,74 1,98 1,57 

ʏʠʩʣʦ ʢʦʣʦʩʴʝʚ/ʤ
2
 389 14,75 27,14 421 368 

 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʙʝʛʦʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ NP (ʨʠʩʫʥʦʢ) ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 585 ʠ 396 ʰʪ. ʥʘ 1 ʤ
2 
. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʙʝʛʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʯʝʤ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ NP; 

ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʘʷ ʠ ʞʝʣʪʝʪʴ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ NP ʚʩʝ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʞʝ ʠʤʝʶʪ ʞʝʣʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʝʨʳ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʸ ʨʅ (ʪʘʙʣ. 8). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʝʨʳ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 

ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʦʤ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ, ʘ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʚʚʠʜʫ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ 

ʧʦʯʚʳ. 

 
 

ʈʠʩ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ 1 ʤ
2
 ʚ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ 

 

 
ʊʘʙʣ. 8. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ 

 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ ɻʫʤʫʩ, 

% 

ʨʅ N ʦʙʱ., 

% 

NO3
-
, 

ʤʛ/ʢʛ 

P2O5, 

ʤʛ/ʢʛ 

SO4
-2
, 

ʤʛ/ʢʛ 

CaO, 

% 

Siʆ2, 

% 

Mg, % 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 3,30 7,35 0,22 39,40 78,5 71,4 0,087 0,19 0,14 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʝʦʤʧʦʩʪ 3,40 6,80 0,35 61,15 112,4 125,2 0,138 0,28 0,27 

 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʦʨʤʳ (ʦʢʦʣʦ 50 ʪ/ʛʘ) ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʂʈʉ ʠ 

ʬʦʩʬʦʛʠʧʩʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʥʦʛʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʝʨʳ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʢʦʤʧʦʩʪʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʪʦʨʘ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʭ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʪʦ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʝʟʦʬʘʫʥʳ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʩʝʚʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

(ʪʘʙʣ. 9). ɺ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 3 ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 
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ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ: Insecta, Myriʘpoda, Olygochaeta. ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʣʘʩʩʦʤ Olygochaeta, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʩʚʳʰʝ 500 ʵʢʟ./ʤ
2
. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʮʠʢʘʜʦʢ ʠ ʤʥʦʛʦʥʦʞʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ, ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʜ 

ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚ 3,0-3,5 ʨʘʟʘ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩ NP, ʯʝʤʫ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʣʫʯʰʝʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʦʧʳʪʝ. 

 
ʊʘʙʣ. 9. ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʝʟʦʬʘʫʥʳ (ʵʢʟ./ʤ

2
)  

ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ NP 

1 ʂʣ. Insecta ï ʅʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʦʪʨ. Diptera ï ɼʚʫʢʨʳʣʳʝ 

ʃʠʯʠʥʦʯʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

12,5 12,5 

2 ʂʣ. Olygochaeta, ʩʝʤ. Lumbricidae 537,5 112,5 

3 ʂʣ. Insecta ï ʅʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʦʪʨ. Raphidiodea ï ɺʝʨʙʣʶʜʢʠ, ʩʝʤ. 

Raphidiidae ï ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʚʝʨʙʣʶʜʢʠ 

12,5 - 

4 ʂʣ. Insecta ï ʅʘʩʝʢʦʤʳʝ, ʦʪʨ. Homoptera ï ʈʘʚʥʦʢʨʳʣʳʝ, ʩʝʤ. 

Tettigometridae ï ʎʠʢʘʜʦʯʢʠ 

- 12,5 

5 ʂʣ. Myriapoda, ʦʪʨ. Geophillomorpha ï ʄʥʦʛʦʥʦʞʢʠ - 12,5 

ʀʊʆɻʆ: 562,5 150,0 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʟʝʨʥʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʝʨʳ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʬʪʦʨʠʜʘʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʪʘʙʣ. 10). ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʟʝʨʥʘ 

ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʯʪʦ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 
ʊʘʙʣ.10. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʨʦʞʘʝ  

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, % 

 
ʏʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ɸʟʦʪ ʌʦʩʬʦʨ ʉʝʨʘ ʂʘʣʴʮʠʡ 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 

ɿʝʨʥʦ 2,38 0,54 0,18 0,75 

ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ  (ʙʝʟ ʟʝʨʥʘ) 0,34 0,12 0,08 0,18 

ʂʦʨʝʥʴ 0,81 0,29 0,15 0,95 

NP 

ɿʝʨʥʦ 1,88 0,32 0,09 0,65 

ʅʘʜʟʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ  (ʙʝʟ ʟʝʨʥʘ) 0,30 0,07 0,05 0,15 

ʂʦʨʝʥʴ 0,37 0,11 0,04 0,65 
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ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ 

ʤʘʩʩʝ 1000 ʩʝʤʷʥ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

(ʪʘʙʣ. 11). 

 
ʊʘʙʣ. 11. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʨʝʜʥʝʝ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʦʰʠʙʢʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, % 

ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʄʠʥʠʤʫʤ 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 

ʄʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʛ 40,4 0,17 21,84 41,8 39,6 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʛ/ʤ
2
 628,0 21,14 28,19 651 608 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ 62,8 3,47 25,83 65,1 60,8 

NP 

ʄʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʛ 40,0 0,16 20,9 42,6 39,9 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʛ/ʤ
2
 589,9 20,74 31,08 612,4 563,5 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʮ/ʛʘ 59,0 2,95 20,94 61,24 56,35 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʢʘʢ ʤʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ, ʥʦ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʝʤʷʥ 

628 ʛ/ʤ
2
, ʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ NP ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʣʠʰʴ 590 ʛ, 

ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʠ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ 3,8 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʟʝʨʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʪʘʙʣ. 12). 

ʊʘʙʣ. 12. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % ʇʨʦʪʝʠʥ, % ʂʣʝʡʢʦʚʠʥʘ, % ʉʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ, % ʀɼʂ, ʝʜ 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ 14,0 12,8 19,7 43,4 63 

NP 13,8 11,5 16,7 40,3 62 

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʙʦʨʢʠ 

ʙʳʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 0,2 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ NP). 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚ 

ʟʝʨʥʝ ʧʨʦʪʝʠʥʘ (ʥʘ 1,3 %) ʠ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ (ʥʘ 3,0 %). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʙʳʣʘ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʠ ʝʛʦ ʀɼʂ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʝʨʥʘ (ʪʘʙʣ. 13). 

ʊʘʙʣ. 13. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ NP 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ, ʛ/100 ʛ 20,4 19,6 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʛ/100 ʛ 6,7 3,9 

ʅʝʟʘʤʝʥʠʤʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʛ/100 ʛ 9,8 4,9 

ʇʨʦʚʠʪʘʤʠʥ ɸ, ʤʛ/100 ʛ 0,9 - 

ɺʠʪʘʤʠʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ɺ, ʤʛ/100 ʛ 0,8 - 

ɹʠʦʪʠʥ (ʚʠʪʘʤʠʥ ʅ), ʤʛ/100 ʛ 0,5 0,1 

ɹʝʪʘʛʣʶʢʘʥ (ʢʣʝʪʯʘʪʢʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ), ʤʛ/100 ʛ 3,4 1,6 
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ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʝʸ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʝʨʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʢʦʤʧʦʩʪʝ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʩʪʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʘ ʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ ʛʫʤʫʩʘ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠ ̫ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

(r=0,809). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚʳ (ʪʘʙʣ. 14) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʥʦʩʠʪ ʛʫʤʫʩ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈ2ʆ5 

(ʍ3), ʜʦʣʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27 %, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʣʦʞʥʦʤ ʢʦʤʧʦʩʪʝ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɺʪʦʨʳʤ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʡ. ʅʘʠʤʝʥʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 
ʊʘʙʣ. 14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ 

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

(ʋ=ʍ1Ñʍ2Ñʍ3Ñʍ4Ñʍ5Ñʍ6Ñʍ7Ñʍ8Ñʍ9Ñʍ10Ñʍ11Ñʍ12) 

ʄʥʦʞʝʩʪʚ. 

ʢʦʵʬ. 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ɼʦʣʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʍ1,ʍ2,ʍ3,ʍ4,ʍ5,ʍ6, 

ʍ7,ʍ8, ʍ9, ʍ10, ʍ12) 

ʋʨʦʞʘʡ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ 

ʋ =4,12736ʍ1ï 1,1534ʍ2 + 4,56896ʍ3 - 1,0506ʍ4 - 

1,60736ʍ5 + 1,5694ʍ6 ï 0,0740ʍ7 ï 5,03780ʍ8+ 

0,0955ʍ9 ï 6,0314 ʍ10+0,0071ʍ11-0,0063ʍ12 

0,942 8,73; 4,22; 27,01; 3,13; 

4,00; 2,73; 8,37; 15,49; 

7,47; 7,53; 0,136; 0,072 

ʋʨʦʞʘʡ ʩ NP ʋ =6,0052ʍ1+0,071ʍ2 + 8,6723ʍ3+ 0,9372ʍ4 - 0,0934ʍ5 

+ 1,0073ʍ6 ï 0,0959ʍ7 ï 3,6374ʍ8+ 0,0045ʍ9 + 2,3845 

ʍ10+0,0045ʍ11-0,0943ʍ12 

0,895 17,42; 5,35; 29,42; 2,17; 

2,32; 1,47; 4,33; 6,24; 

4,32; 5,49; 0,097; 0,089. 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʞʘʝʤ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (ʋ) ʠ 

ʛʫʤʫʩʦʤ (ʍ1), S (X2), P2O5 (X3), Co (X4), Zn (X5), Mn (X6), Cu (X7), K2O (X8), 

Nʅ4
-1

 (X9), NO3
-1

 (X10), Mo (X11), Pb (X12) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɺʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʞʘʝʤ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʩʪʦʤ (ʪʘʙʣ. 14). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝ ʪʝʩʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʪʘʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʪ 
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ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʘʟʦʪʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʦʩʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʆʪʭʦʜʳ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʚʫʤʷ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʬʘʟ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʘʙʦʡ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʉʣʦʞʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʩʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʦʚ ʙʠʦʛʝʥʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʳʭʘʥʠʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʰ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʉʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʩʪ ï ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʙʳʪʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇʆʏɺ ʀ ʅɽʂʆʊʆʈʓʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʟʘʣʝʞʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʦʜʟʦʥʝ 

ʶʞʥʦʡ ʪʘʡʛʠ, ʟʘʥʠʤʘʷ ʦʢʦʣʦ 20 % ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [9]. ʅʘ ʤʝʩʪʝ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʝ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʬʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʧʦʯʚ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʰʢʠ. ʉ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʝʩʦʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʞʝʣʝʟʘ [2, 18]. ɺʳʭʦʜ ʧʦʯʚʳ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʝʝ ʚ ʟʘʣʝʞʴ ʩʦ ʩʤʝʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [8, 13, 19]. ʆʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʚʩʝ ʘʚʪʦʨʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʟʘʣʫʞʝʥʠʠ ʧʘʰʝʥ [22]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ 

ʪʨʘʚʷʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʤʝʥʫ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ [6]. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʯʚ ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʝʟʘ [9, 14], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʷʜʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [4, 12, 23, 21], ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʝʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ʄʘʣʦ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʩʪʴʶ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ [20]. ʎʝʣʴ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ ʚ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʫʭ 

ʭʨʦʥʦʨʷʜʦʚ ï ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʩʝʥʦʢʦʩʘ ʠ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: 1) ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ) ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʣʝʩʦʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ; 2) 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʧʘʜʘ ʚ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 3) ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʄʘʥʪʫʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʙʲʝʢʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʭʨʦʥʦʨʷʜʘʤʠ ʠʟ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. I. 

ɿʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʘʰʥʷ: 1) ʧʘʰʥʷ, ʟʘʩʝʷʥʥʘʷ ʦʚʩʦʤ (ʧʦʯʚʘ ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ); 2) ʟʘʣʝʞʴ ʩ 2005 ʛ. ï ʣʫʛ (ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʨʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); 3) ʟʘʣʝʞʴ ʩ 2000 ʛ. ï ʟʘʨʦʩʣʠ ʠʚʳ ʢʦʟʴʝʡ (ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʨʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); 4) ʣʝʩ ʦʩʠʥʦʚʦ-ʙʝʨʝʟʦʚʳʡ 40 ʣʝʪ (ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʘʷ); 5) ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʝʣʦʚʳʡ ʣʝʩ 100 ʣʝʪ (ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ). 

II. ɿʘʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʩʝʥʦʢʦʩ: 1) ʣʫʛ, ʚʳʢʦʰʝʥʥʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟ 2-3 ʛʦʜʘ ʥʘʟʘʜ 

(ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʨʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); 2) ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʡ 12-13 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ 

ʩʝʥʦʢʦʩ (ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʨʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); 3) ʣʝʩ ʠʚʦʚʦ-ʙʝʨʝʟʦʚʳʡ 

20 ʣʝʪ (ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʘʷ); 4) ʣʝʩ ʙʝʨʝʟʦʚʦ-ʝʣʦʚʳʡ 95 ʣʝʪ 

(ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ) (ʨʠʩ. 2). III. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʛʦʨʦʜʘ, ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ 15-20 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʩ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʛʦʨʦʜʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ (ʦʙʝ ʧʦʯʚʳ ï ʘʛʨʦʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ). ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʢʦʩʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʪʨʘʚʷʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ï 

ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 30 ʩʤ. ɹʠʦʤʘʩʩʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʘʣʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʚ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʣʘʛʘʶʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʜʳʭʘʥʠʷ [17]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʆʙʱʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ ʙʠʦʛʝʦʮʝʥʦʟʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʭʦʜʝ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʤʢʥʫʪʦʛʦ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʩʝʥʦʢʦʩʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ 

ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʤ ʦʛʦʨʦʜʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ ʩʦʨʥʦ-ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʚʳʩʦʢʦʪʨʘʚʴʝʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʘʰʥʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 6 ʨʘʟ. 

ʏʝʨʝʟ 1-2 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʳ ʥʘ 60-80 ʛ/ʤ
2
. ʏʝʨʝʟ 7-8 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʝʥʦʢʦʰʝʥʠʷ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ. ɹʠʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ 
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ʩʝʥʦʢʦʩʥʦʛʦ ʣʫʛʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʩʝʥʦʢʦʩʘ. 

ɺ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʝ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʦʛʦʨʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ï ʙʦʣʝʝ 600 ʛ/ʤ
2
, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ ʩ 2005 ʠ ʩ 2000 ʛʦʜʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʯʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʡ ʦʧʘʜ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 1) ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚʷʥʦ-

ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʊʂʗ), ʢʨʦʤʝ ʟʠʤʥʝʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 2) ʢʦʨʥʝʚʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚʷʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʟʘ ʛʦʜ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʦʧʘʜʦʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1/3 ʝʝ ʯʘʩʪʴ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅ.ʀ.ɹʘʟʠʣʝʚʠʯ); 3) 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʦʧʘʜ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʘʰʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʪʯʫʞʜʘʶʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʘʰʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥ ʜʣʷ 40-ʣʝʪʥʝʛʦ ʦʩʠʥʦʚʦ-ʙʝʨʝʟʦʚʦʛʦ ʣʝʩʘ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʧʘʜʘ ʜʝʨʝʚʴʝʚ (ʨʠʩ. 1, 2). ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʤ 

ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʩʝʥʦʢʦʩʥʦʤʫ ʣʫʛʫ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʠ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ, ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʷʥʦ-ʢʫʩʪʘʨʥʠʯʢʦʚʦʛʦ ʷʨʫʩʘ. ʂ 20-ʣʝʪʥʝʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʫ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʟʘʧʘʩ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩ ʦʧʘʜʦʤ ʘʟʦʪʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʟʘʧʘʩ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ɺ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʦʛʦʨʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʦʧʘʜʦʤ 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʥʦʤ ʣʫʛʫ. 
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ʈʠʩ. 1. ɿʘʧʘʩʳ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤ 

ʦʧʘʜʦʤ, ʛ/ʤ
2
: ɸ ï ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʘʰʥʷ, ɹ ï ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʩʝʥʦʢʦʩ, ɺ ï 

ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʡ ʦʛʦʨʦʜ 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʧʘʩʳ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤ 

ʦʧʘʜʦʤ, ʛ/ʤ2 : ɸ ï ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʧʘʰʥʷ, ɹ ï ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʩʝʥʦʢʦʩ, ɺ ï 

ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʡ ʦʛʦʨʦʜ 

 

ɼʣʷ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʟʦʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʧʘʜʘ. ʊʘʢ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʘʰʥʠ ʣʝʩʦʤ (ʨʠʩ. 3), ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʨʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʣʝʩʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʚ 40-ʣʝʪʥʝʤ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʤ ʣʝʩʫ ï 

ʦʧʘʜ ʙʝʨʝʟʳ ʠ ʦʩʠʥʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʦʧʘʜʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʘʜ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩ ʦʧʘʜʦʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʦʧʘʜʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʜʠʡ ʤʦʣʦʜʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʣʫʛʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ (ʩ 2005 ʛ.) ʠ 40-ʣʝʪʥʝʛʦ 
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ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ï ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʘʣʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʦʧʘʜ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ. ɿʘʧʘʩʳ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʩ ʦʧʘʜʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ 

ʣʫʛʦʚʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʘʜ ʚ ʣʝʩʥʳʭ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3. ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤ 

ʦʧʘʜʦʤ, ʛ/ʤ
2
 

 

ʀʪʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʩ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤ ʦʧʘʜʦʤ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʧʘʭʦʪʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʛʜʝ ʝʱʝ ʥʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʣʝʩʦʚ 35-40 ʣʝʪ ï 

ʚʦʟʨʘʩʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʦʧʘʜʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʧʦ ʙʳʚʰʝʡ ʧʘʰʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʯʚ [16]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʅ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ (ʨʠʩ. 4). ɺ ʧʦʯʚʝ 40-ʣʝʪʥʝʛʦ ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʅ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0-10, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10-20 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʧʦʯʚʳ 90-100-ʣʝʪʥʝʛʦ ʣʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʮʝʣʠʥʥʦʡ. ʇʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ çʩʝʥʦʢʦʩʥʦʛʦè ʨʷʜʘ ʚ 2005 ʛ. ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʩʝʥʦʢʦʩʘ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 85-90-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʣʝʩʘ [3]. ɺ 2012 ʛ. ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ï ʧʦʯʚʘ ʣʫʛʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʦ ʩʝʥʦʢʦʰʝʥʠʝ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2005 ʛʦʜʦʤ ï ʨʅ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʩ 5,3 ʜʦ 4,5-4,7. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʬʠʪʦʤʘʩʩʘ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 100-150 

ʛ/ʤ
2
, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʢʘʰʠʚʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʣʦʩʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʘʜʘ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʬʠʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʩʝʥʦʢʦʩʘ ʢ 85-

90-ʣʝʪʥʝʤʫ ʣʝʩʫ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʟʜʝʩʴ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʝʝ 
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ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ï ʧʨʠ ʩʝʥʦʢʦʰʝʥʠʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʧʘʰʢʠ, ʥʝ ʚʥʦʩʷʪʩʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʦʨʦʜʘ 

ʯʝʨʝʟ 15-20 ʣʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ï ʩ 7,0-7,2 ʨʅ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 6,6-

6,8, ʪ.ʝ. ʧʦʯʚʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. 

 

 
 

 

 
 

ʈʠʩ. 4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʨʅʚʦʜ) ʚ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ 0-10 (ɸ, ɺ) 

ʠ 10-20 ʩʤ (ɹ, ɻ) ʥʘ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʝ (ɸ, ɹ) ʠ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʩʝʥʦʢʦʩʝ (ɺ, ɻ) 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʭʨʦʥʦʨʷʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʨʘʟʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʡ ʪʦʣʱʝ (ʨʠʩ. 5). ʊʘʢ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʧʦ ʧʘʰʥʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʝ 0-10 ʩʤ ʷʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 90-100-ʣʝʪʥʝʛʦ ʣʝʩʘ. ʊʘʢʘʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

[1, 18]. ʇʨʠ ʜʝʤʫʪʘʮʠʠ ʧʦ ʩʝʥʦʢʦʩʥʦʤʫ ʣʫʛʫ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʦʩʠʪ ʜʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʣʫʛʘ, ʛʜʝ ʩʝʥʦʢʦʩ ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʩʷ ʚʩʝʛʦ 2 ʛʦʜʘ ʥʘʟʘʜ, ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, ʯʪʦ, ʦʧʷʪʴ ʞʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ 0-10 ʩʤ. ʆʪʯʫʞʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʧʨʠ 

ʚʳʢʘʰʠʚʘʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸ.ɸ.ʃʘʨʠʦʥʦʚʦʡ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [7], ʤʦʞʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ (10-13 

ʣʝʪʥʷʷ ʟʘʣʝʞʴ ʧʦ ʩʝʥʦʢʦʩʫ) ʢʘʢ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 
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ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʟʘʧʘʩʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʦʧʘʜʦʤ. ɿʘʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʩʝʥʦʢʦʩ 10-13 ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʣʫʛʦʚʦʡ ʠ ʣʝʩʥʦʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʭʦʪʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʤʢʥʫʪʳʡ ʠ ʥʝ ʨʘʟʚʠʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʣʝʩʥʦʡ 

ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʫʞʝ ʥʝ ʪʘʢʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʣʫʛʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʱʝ ʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʟʘʧʘʩ ʜʝʪʨʠʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʤ ʦʧʘʜʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

2006 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʳʣ ʯʠʩʪʦ ʣʫʛʦʚʦʡ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟ. ʇʨʠ 

ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʦʛʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʦʪ 3 

% ʜʦ 2,8 % ς ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʜʦʣʛʦ 
ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʧʦʯʚʳ [10]. 
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ʈʠʩ. 5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ 0-

10 (ɸ, ɺ) ʠ 10-20 ʩʤ (ɹ, ɻ) ʥʘ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʝ (ɸ, ɹ) ʠ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʤ 

ʩʝʥʦʢʦʩʝ (ɺ, ɻ) 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʯʚʳ ʦʛʦʨʦʜʘ 

(ʙʦʣʝʝ 400 ʤʢʛʉ/ʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʦʛʦʨʦʜʘ (270-300 ʤʢʛʉ/ʛ ʧʦʯʚʳ). ɺ 

ʭʨʦʥʦʨʷʜʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʜʣʷ ʧʦʯʚʳ ʧʘʰʥʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʬʠʪʦʤʘʩʩʦʡ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʤ 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʤʘʭʘ
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʣʝʩʦʤ ʧʘʰʥʠ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʰʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ, ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʞʠʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʩʚʝʞʠʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʟʦʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʘʟʦʪʦʤ (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ï 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʞʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʧʦ 

ʩʝʥʦʢʦʩʫ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʯʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ï ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ. ɺ ʧʦʯʚʝ 85-90-ʣʝʪʥʝʛʦ ʣʝʩʘ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʩʥʦʚʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

çʣʝʩʥʦʛʦè ʦʨʛʘʥʦʧʨʦʬʠʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʠ ʛʨʠʙʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

[15]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʶʣʦʟʦʨʘʟʣʘʛʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʛʦʨʦʜʘ ʠ ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ 15 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ (ʨʠʩ. 6). 

ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʣʘʛʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʝʥʦʢʦʩʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʧʘʰʥʠ. ɺ ʨʷʜʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʟʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʧʘʰʥʝ, ʦʙʘ 

ʧʠʢʘ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʟʦʪʘ ʩ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤ 

ʦʧʘʜʦʤ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʣʝʩʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʧʘʰʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʧʘʜʦʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʣʦʜʦʡ ʟʘʣʝʞʠ 6-7 ʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʣʝʩʘ 40 ʣʝʪ. ʇʨʠ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʣʝʩʦʤ ʙʳʚʰʝʛʦ ʩʝʥʦʢʦʩʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩ ʣʝʛʢʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʤ ʦʧʘʜʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʦʩʪʦʷ. ɺ 

ʭʦʜʝ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʧʦ ʧʘʰʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʪʘʨʦʧʘʭʦʪʥʦʡ ʪʦʣʱʝ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ ʧʦ ʙʳʚʰʝʤʫ 

ʩʝʥʦʢʦʩʫ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʦʯʚ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʘʜʘ. ʏʝʨʝʟ 15 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ʦʛʦʨʦʜʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʫʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʪʨʘʚʴʷ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘ 

ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʯʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʫʢʮʝʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʠʜ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ. 
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ʈʠʩ. 6. ʎʝʣʣʶʣʦʟʦʨʘʟʣʘʛʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʛʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
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ʇʀʑɽɺʆʁ ʈɽɾʀʄ ʏɽʈʅʆɿɽʄɸ ɺʓʑɽʃʆʏɽʅʅʆɻʆ 

ʇʈʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ʄʀʂʈʆʋɼʆɹʈɽʅʀʁ 

ʇʆɼ ʃʖʎɽʈʅʋ ɺʊʆʈʆɻʆ ɻʆɼɸ 

 

ʉʘʬʦʥʦʚʘ ʊ.ɻ., ʏʫʭʠʣʴ ɸ.ɸ. 

ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ɻɸʋ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 

 

ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʚʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ ʠ ʙʦʨ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʩʨʦʢʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʘʛʨʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʈʝʝʩʪʨ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʈɸʅ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʦʩʝʤʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʨʝʥʜʦʤʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. ʋʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʤʠʢʨʦʜʝʣʷʥʢʠ ï 30 ʤ
2
. 
 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ ɼʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

1. 000 ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

2. ʌʦʥ N20 P20 K20  

3. ʌʦʥ+Mo N20 P20 K20+Mo3 

4. ʌʦʥ+Co N20 P20 K20+Co3 

5. ʌʦʥ+Mn N20 P20 K20+Mn3 

6. ʌʦʥ+Cu N20 P20 K20+Mn3 

7. ʌʦʥ+B N20 P20 K20+B3 

8. ʌʦʥ+Zn N20 P20 K20+Zn3 

 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʙʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʜ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʝʝ ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝ. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʣʶʮʝʨʥʘ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʩʦʨʪʘ ʌʝʷ 

(ʩʠʥʝʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʩʦʨʪʦʪʠʧ). ʉʦʨʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʘʝʪ 2-4 ʫʢʦʩʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʟʠʤʦʚʢʠ ʨʘʥʦ ʠ ʜʨʫʞʥʦ ʪʨʦʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʝʥʦ 50-75 ʩʤ, ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ï ʜʦ 95 
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ʩʤ. ʉʦʟʨʝʚʰʠʝ ʙʦʙʳ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ- ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 3,8-4,6 ʤʤ ʚ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ. ʄʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ 1,8-2,2 ʛ. 

ʇʦʯʚʘ ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʡ 

ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʦ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʩ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ï ʨʝʘʢʪʠʚʘʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ, ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ï 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ï ʧʦ ʏʠʨʠʢʦʚʫ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀʅɸʆ 

(ɻʆʉʊ 26204). ɺ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʫʯʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʫʙʦʨʢʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ 

ʚʦʜʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ, ʤʝʜʴʶ ʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1,86-2,50 ʤʛ/ʢʛ, 

ʜʚʦʡʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2,10-5,25 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚ ʥʦʨʤʝ N20P20K20, ʩʦʟʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʨʝʞʠʤ. ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʤʘʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ, ʤʝʜʥʳʭ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʬʦʥʝ N20P20K20 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ N-NO3 ʚ 0-20 ʩʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ 2-9 % (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ.1. ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʫ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ 

 

ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, 

ʯʝʤ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

N-NH4 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʵʨʦʙʥʳʤ ʠ 

ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʘʤ ʠ ʧʣʝʩʥʝʚʳʤ ʛʨʠʙʘʤ, ʠʜʝʪ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [2]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʥʘ ʬʦʥʝ N20P20K20 ʙʳʣʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ, 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʠ ʤʝʜʥʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʢʦʩʘ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ N-Nʅ4 ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 16,92-23,67, 17,15-
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23,58 ʠ 16,45-23,15 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ, 

ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʠ ʙʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

 
 

 
 

ʈʠʩ.2. ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʫ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʘʧʘʩ 

ʫʩʚʦʷʝʤʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʆʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ, ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʥʦʨʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʄʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ, ʤʝʜʥʳʭ ʠ ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʥʠʞʘʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʈ2ʆ5 ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 1,29-2,26 %, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʬʦʩʬʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 3). 

 

 
 

 
 

 
 

ʈʠʩ. 3. ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʫ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ 

 

ʄʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ, ʙʦʨʥʳʝ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʚʦʡʥʦʡ 
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ʥʦʨʤʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 

0,47-1,67 %. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʢʘʣʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʥʝʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʬʦʨʤʝ, ʭʦʪʷ ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺʘʣʦʚʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʂʫʙʘʥʠ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʢʦʣʦ 2 %. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʦʥʜʦʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʵʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ [1]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2,79 % ʙʳʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʣʶʮʝʨʥʳ ʙʦʨʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘ 1,59-2,27 % ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ, ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ N20P20K20 (ʨʠʩ. 4). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ, ʤʝʜʥʳʭ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʥʦʨʤʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ.4. ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʫ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ 

 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 
1. ʃʝʧʣʷʚʯʝʥʢʦ ʃ.ʇ. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ/ 

ʃ.ʇ. ʃʝʧʣʷʚʯʝʥʢʦ, ɺ.ʇ. ʉʫʝʪʦʚ, ʃ.ʀ. ɻʨʦʤʦʚʘ ʠ ʜʨ. ï ʅʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʫʙɻɸʋ, ˉ 46 (2), 

2009. ï 55 ʩ. 

2. ʆʥʠʱʝʥʢʦ ʃ.ʄ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 
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ʇʀʑɽɺʆʁ ʈɽɾʀʄ ʏɽʈʅʆɿɽʄɸ ɺʓʑɽʃʆʏɽʅʅʆɻʆ 

ɿɸʇɸɼʅʆɻʆ ʇʈɽɼʂɸɺʂɸɿʔʗ ʇʈʀ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ 

ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ ʃʖʎɽʈʅʓ ɺʊʆʈʆɻʆ ɻʆɼɸ ɾʀɿʅʀ 

 

ʏʫʭʠʣʴ ɸ.ɸ., ʉʘʬʦʥʦʚʘ ʊ.ɻ. 

ʂʫʙʘʥʩʢʠʡ ɻɸʋ, ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 

 

ɼʣʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʢʫʣʴʪʫʨʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʘʛʨʦʣʝʩʦʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʚʦʜʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʟ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ [2]. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ 

ʪʨʘʚʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ. 

ɺʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʪʨʘʥʳ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʣʶʮʝʨʥʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʣʶʮʝʨʥʳ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ï ʦʥʘ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʧʦʯʚʫ ʘʟʦʪʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʨʦʟʠʠ [4]. 

ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʣʶʮʝʨʥʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʚʦʜʠʪʴ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʰʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʭʦʜʠʣʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʨʤ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʢʘʬʝʜʨʳ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʘʛʨʦʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʈʝʝʩʪʨ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʈɸʅ. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʝʤʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʚ ʦʧʳʪʝ ʨʝʥʜʦʤʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. ʋʯʝʪʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʜʝʣʷʥʢʠ 63 ʤ
2
. 
ˉ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ    ɼʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 

1. 000 ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

2. 111 N10 P10 K10 

3. 222 N20 P20 K20 

4. 333 N30 P30 K30 

5. 200 N20 P0 K0 

6. 020 N0 P20 K0 

7. 002 N0 P0 K20 

 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʳ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ, ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʧʦʜ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʝʝ 

ʙʦʨʦʥʦʚʘʥʠʝ. ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʈʘʟʤʝʨ, 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʣʷʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʦ ʫʭʦʜʫ ʟʘ ʧʦʩʝʚʘʤʠ ʠ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʣʶʮʝʨʥʘ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʩʦʨʪʘ ʌʝʷ 

(ʩʠʥʝʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʩʦʨʪʦʪʠʧ). ʉʦʨʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʜʘʝʪ 2-4 ʫʢʦʩʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʟʠʤʦʚʢʠ ʨʘʥʦ ʠ ʜʨʫʞʥʦ ʪʨʦʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʝʥʦ 50-75 ʩʤ, ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ï ʜʦ 95 

ʩʤ. ʉʦʟʨʝʚʰʠʝ ʙʦʙʳ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦ- ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 3,8-4,6 ʤʤ ʚ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ. ʄʘʩʩʘ 1000 ʩʝʤʷʥ 1,8-2,2 ʛ. 

ʇʦʯʚʘ ï ʯʝʨʥʦʟʝʤ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʡ ʩʣʘʙʦʛʫʤʫʩʥʳʡ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʡ 

ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʥʘ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦʜʝʣʷʥʦʯʥʦ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠ ʩ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ï ʨʝʘʢʪʠʚʘʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ, ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ï 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʦʥʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ï ʧʦ ʏʠʨʠʢʦʚʫ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀʅɸʆ 

(ɻʆʉʊ 26204). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɿʥʘʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚʳ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʇʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ 0-20 ʩʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʦʡ ʥʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʢʦʣʝʙʘʣʦʩʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ 

ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʦʡ, ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ 

 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2014 ʛ. ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʦʡ 2-ʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

N-NO3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʝʛʦ 

ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʢʦʩʫ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʝʛʦ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʫʢʦʩʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʚ ʣʝʪʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʬʘʟʳ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʫʢʦʩʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʢʠʡ ʩʧʘʜ ʚ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʉ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 6,5-23,7 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʉ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʧʦʣʥʦʛʦ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʊʨʦʡʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ. 

ɼʚʦʡʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ N20 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ 0,30-2,41 

ʤʛ/ʢʛ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ P20 ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʂ20 ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ ʧʦʜ ʣʶʮʝʨʥʦʡ, ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ 

 

ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʯʝʤ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʝʛʦ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ N-NH4 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʵʨʦʙʥʳʤ ʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʘʤ ʠ ʧʣʝʩʥʝʚʳʤ 

ʛʨʠʙʘʤ, ʠʜʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [3]. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʶʮʝʨʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʥʦʩʠʤʳʝ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʝʛʦ 

ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʢʦʩʫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʝʛʦ ʦʪʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʢʦʩʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʂ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʫʢʦʩʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʚʥʦʚʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 




