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ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ɸʟʦʚʩʪʘʣʴ (ʛ. ʄʘʨʠʫʧʦʣʴ); 

ʂʍʇ ɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ  ʢʦʢʩʦʭʠʤʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ (ʛ. ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛ); 
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ʄʘʢʅʀʀ-ɺʦʩʪʅʀʀ  ʄʘʢʝʝʚʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʧʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ-

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ; 

ʅʊʋ çʍʇʀè  ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ «ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ»; 

ʆʄʋ  ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʛʣʝʡ; 

ʇʄʎ  ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ; 

ʇʊʕ  ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ʇʋʊ  ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ; 

ʉʊʇ  ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ; 

ʋʅʇɸ çʋʢʨʢʦʢʩè  ʋʢʨʘʠʥʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

çʋʢʨʢʦʢʩè; 

ʎʆʌ  ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ; 

ʏɸʆ  ʯʘʩʪʥʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ 

 h  ʰʘʭʪʘ; 

ASTM  The American Society of the International Association for testing 

and Materials; 

CRI  coke reactivity index; 

CSR  coke strength after reaction; 

ISO  International Standard Organization (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ). 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 
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ɺʉʊʋʇʃɽʅʀɽ 

 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʯʫʛʫʥʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʭʦʜʘ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʧʦʪʝʨʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʢʦʢʩʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʠʭʪ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ [1]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ [2, 3]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [4]: 

 ʚʦʟʨʦʩʰʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʧʳʣʝʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʇʋʊ) ʚ 

ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʧʝʯʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ; 

 ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʝ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ, 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʦʢ çɾè, çʂè ʠ çʆʉè; 

 ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʠʟ 

ʩʪʨʘʥ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʢʩʘ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

CRI ʠ CSR.  

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʠ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʝ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚ 20102015 ʛʛ. [1]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʝ ʟʘʚʦʜʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ ʚ 20102015 ʛʛ. 

ɻʦʜ ʋʢʨʘʠʥʘ ʈʌ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 

ʉʐɸ, 

ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ, 

ʂʘʥʘʜʘ 

ɼʨʫʛʠʝ
1
 

2010 65,7 25,2 3,0 5,8 0,3 

2011 62,0 24,3 2,6 11,0 0,1 

2012 52,3 30,3 3,3 13,2 0,9 

2013 50,9 32,5 2,5 13,1 1,0 

2014 45,8 33,0 3,9 16,4 0,9 

2015 32,9 32,8 4,9 28,5 0,9 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ 

ʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 6 ʣʝʪ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 65,7 ʜʦ 32,9 % 

ʠʣʠ ʥʘ 32,8 %; ʜʦʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 25,2 ʜʦ 32,8 % ʠʣʠ ʥʘ 7,6 %. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʫʛʣʝʡ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (ʉʐɸ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ, 

ʂʘʥʘʜʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 6,1 ʜʦ 29,4 % ʠʣʠ ʥʘ 

18,2 %. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʘʩʪʠʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʠ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʢʩʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʤʘʨʦʯʥʦʤ 

ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚʚʠʜʫ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

                                                           
1
 ɼʨʫʛʠʝ: ʇʦʣʴʰʘ, ʏʝʭʠʷ, ʂʦʣʫʤʙʠʷ, ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ, ʀʨʘʥ, ɸʙʭʘʟʠʷ  
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ ʚʦʜʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ,  ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ 

ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʇʊʕ2001ʛ (ʧ. 4.24) ʜʣʷ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ 

ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 60/30 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 90/45 

ʩʫʪʦʢ
1
. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʪʘʢʘʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜ ʫʛʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʜʨ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʣʝʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʧʣʘʥʘʤʠ, ʪʝʤʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 20092015 ʛʛ. ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʣʘʥʘʤ ɻʇ 

çʋʍʀʅè, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʙʱʝʦʪʨʘʩʣʝʚʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ: 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʰʠʭʪ ʥʘ ʠʭ 
                                                           
1
 ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ï ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (ɼʉʊʋ) ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʷè ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0111U006890, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ1),                    

ʏɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʢʦʢʩè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0111U009216, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ2), ʇɸʆ 

çɸʄʂ» (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0111U006908, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ3), ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ-ɼʄɿ ʠʤ. 

ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0111U008070, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ4), ʇɸʆ 

çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0112U007469, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ5). ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʴ 

ʙʳʣ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʋʢʨʘʠʥʳ: 

ï çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʘʚʦʜʘ 

ʠʩʧʪrʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡè 

ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0110U006546, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ6), ʏɸʆ çʄʂ 

çɸʟʦʚʩʪʘʣʴè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0114U004714, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ7), ʏɸʆ 

çɿʘʧʦʨʦʞʢʦʢʩè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0110U006495, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ8), ʇɸʆ 

çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ  ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0112U007468, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ9), ʆʆʆ çʀʉʊʕʂè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0112U007479, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɸ10). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ (ʏɸʆ çɸʂʍɿè, ʇɸʆ çɸʄʂè, ʏɸʆ 

«ɿʘʧʦʨʦʞʢʦʢʩè) ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ (ʏɸʆ çʄʂ çɸʟʦʚʩʪʘʣʴè, ʇɸʆ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ 

 ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜè, ʆʆʆ çʀʉʊʕʂè) ʨʘʙʦʪ.   

ï çʇʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷè ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 

0113U004436, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ11), ʇɸʆ çɸʄʂ» (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0113U004452, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ12) ʏɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʢʦʢʩè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0113U003779, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ13). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪ. 

ï çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʛʣʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʦʣʳ ʫʛʣʷè ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ 
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ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0114U004299, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ14), ʏɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʢʦʢʩè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 

0114U004097, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ15). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪ. 

ï çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷè ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0115U003888, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ16). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ï çʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè ʥʘ 

ʏɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʢʦʢʩè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0115U001478, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ17). 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 

ʙʘʟʳ ʂʍʇ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʛʣʷ ʥʘ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʩʢʣʘʜʝè ʥʘ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè (ˉ ʛʦʩ. 

ʨʝʛ. 0109U006533, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ18).  ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ;  

ï çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʩʭʝʤʳ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʢʣ. 0200 ʤʤè ʥʘ ʂʍʇ ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ-ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0111U008065, 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ19). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʛʣʝʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʭʦʚ ʆɸʆ çɸʂʍɿè ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ 2009 ʛʦʜʘè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0109U003176, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɸ20). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʛʣʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʰʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʝ ʂʍʇ ʇɸʊ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 

0111U009227, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ21). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʆɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ 
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ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0113U004208, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ22). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʇɸʆ çʗʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 

0113U005624, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ23). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ï «ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʡ ʱʦʜʦ ʢʦʨʠʛʫʚʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʨʝʞʠʤʽʚ 

ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ʚʫʛʽʣʣʷ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʟʙʘʛʘʯʫʚʘʥʦʩʪʽ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʚʫʛʽʣʣʷ, ʱʦ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʠʨʦʚʠʥʥʫ ʙʘʟʫ ʟʘʚʦʜʫ ʟ ʤʝʪʦʶ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʾʭ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ» ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0113U004435, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɸ24). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʋʇʎ-1 

ʆɸʆ çɸʂʍɿè (ˉ ʛʦʩ. ʨʝʛ. 0110U003527, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ25). ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ  

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʘʞʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ1). 

ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʠʣʦ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʭʠʤʠʟʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʠ ʩʨʦʢʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ. 
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2. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʀɻɼ-

ʋʍʀʅ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ɼʉʊʋ çʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ; 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʘ ʝʛʦ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʦʪʘʮʠʠ.  

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠ ʁ

ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʛʣʝʡ ï ʩʠʪʦʚʳʡ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ (W
r
t, A

d
, S

d
t, V

daf
), ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ (R0, Vt, 

Sv, I, L, ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ) ʠ  ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ (ʉ
daf
, ʅ

daf
, N

daf
, S

d
t, Od

daf
) 

ʘʥʘʣʠʟʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

(ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʚʩʧʫʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʠʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ ʠ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʘ-

ɸʨʥʫ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ), ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʤʦʣʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʠ ʰʠʭʪ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʚ ɻʇ çʋʍʀʅè ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʰʠʭʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ: 

ɻʆʉʊ 8930ï94 çʋʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè; ASTM 
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D 5263ï93 çʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ 

ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʡ, ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʘʚʪʦʨʘ, ɼʉʊʋ 7611:2014 çʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (W
r
t, A

d
, S

d
t, V

daf
), ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ), ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft Excel. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ɸʚʨʘʤʠ-ɽʨʦʬʝʝʚʘ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ 

çɾè.   

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çɾè ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʚʦʶ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ. 

4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʠʭʪʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

5. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʤʤ,  ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ 

ʫʛʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

1. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʥʘ 7 ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ2 ʠ ɹ3). 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʫʛʣʝʡ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ 

ʤʘʨʦʢ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʚ 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʇʊʕ) ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʋʢʨʘʠʥʳ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ4). 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʤ ʝʛʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ (ʜʦ 100 % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ 0ï1 ʤʤ).  

4. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ȹtÓ6 
ʦ
ʉ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠʣʠ 
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ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 80 % ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʪʫ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ ʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʂʍʇ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ5), ʏɸʆ çɸʂʍɿè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ6) ʠ ʂʍʇ ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ-

ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ7). 

5. ʄʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʚʥʝʜʨʝʥ ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʤʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʶ (ʢʣʘʩʩ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ8). 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʋʅʇɸ çʋʂʈʂʆʂʉè ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʋʢʨʘʠʥʳ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʠʭʪʘʭ  (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ9). 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʥʘ 1 Áʉ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 0,86 ʛʨʥ., ʘ ʦʪʩʝʚ 

ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ  1,82 ʛʨʥ. ʥʘ 1 ʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʰʠʭʪʳ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ10). 

8. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʘʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ11), ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʅʊʋ çʍʇʀè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ12), 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʃʴʚʽʚʩʴʢʘ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʢʘ» (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ13), ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ14), ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ15), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʊʦʤʘ 1 çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʢʘè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ16). 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʣʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʘʚʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɼʉʊʋ 7611:2014 çʋʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè. ɸʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʰʠʭʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʨʦʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ. ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩ ɹ

ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 13 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

ï XIX - ʡ̔ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çɯʥʬʦʨʤʘʮʽʡʥʽ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ: ʥʘʫʢʘ, ʪʝʭʥʽʢʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷ, ʦʩʚʽʪʘ, ʟʜʦʨʦʚô̫ è (ʋʢʨʘʠʥʘ, ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, 

2011 ʛ.); 

ï VII -ʽʡ ʪʘ VIII -ʽʡ  ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʉʪʨʘʪʝʛʽʷ ʷʢʦʩʪʽ ʫ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʽ ʦʩʚʽʪʽè (ɹʦʣʛʘʨʠʷ, ʛ. ɺʘʨʥʘ, 2011, 2012 ʛʛ.); 

ï I-ʦʡ, III -ʝʡ ʠ IV-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʙʘʟʦʚʳʭ 
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ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʦʭʨʘʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳè (ʋʢʨʘʠʥʘ, ʛ. ʍʘʨʴʢʦʚ, 2012, 2014 ʠ 2015 ʛʛ.) 

ï VI-ʽʡ, VII -ʽʡ ʪʘ VIII -ʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʷʭ çʇʦʩʪʫʧ ʚ 

ʥʘʬʪʦʧʝʨʝʨʦʙʥʽʡ ʪʘ ʥʘʬʪʦʭʽʤʽʯʥʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽè (ʋʢʨʘʠʥʘ, ʛ. ʃʴʚʦʚ, 2012, 

2014, 2016 ʛʛ.); 

ï XX-ʦʡ ʖʙʠʣʝʡʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʘʟʘʥʪʠʧ - ʕʂʆ-2012 ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷè (ʋʢʨʘʠʥʘ, ʛ. ʑʝʣʢʠʥʦ, 2012 ʛ.); 

ï VII -ʽʡ ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ, 

ʘʩʧʽʨʘʥʪʽʚ ʪʘ ʤʦʣʦʜʠʭ ʚʯʝʥʠʭ çʍʽʤʽʷ ʪʘ ʩʫʯʘʩʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾè (ʋʢʨʘʠʥʘ,            

ʛ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, 2015 ʛ.); 

ï ɺʩʝʫʢʨʘʾʥʩʴʢʦʾ ʥʘʫʢʦʚʦʾ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ʟ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʶ ʫʯʘʩʪʶ 

«ʅʘʫʢʦʚʘ ʋʢʨʘʾʥʘè (ʋʢʨʘʠʥʘ,  ʛ. ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢ, 2015 ʛ.); 

ï VIII  ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʤʫ ʬʦʨʫʤʫ çɼʦʥʙʘʩ 2020: 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʦʯʠʤʘ ʤʦʣʦʜʠʭ ʚʯʝʥʠʭè (ʋʢʨʘʠʥʘ, ʛ. ʇʦʢʨʦʚʩʢ,       

2016 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 48 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ17), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 33 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ (ʠʟ ʥʠʭ 18, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʥʘʫʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ 

Scopus), 13 ʪʝʟʠʩʦʚ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, 2 ʧʘʪʝʥʪʘ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, 

ʧʷʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ,  

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 392 ʩʪʨʘʥʠʮʳ: 53 

ʨʠʩʫʥʢʘ, 131 ʪʘʙʣʠʮ,r 328 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘ 38 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, 43 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 60 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ.  

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ.ʪ.ʥ. ʖʨʠʶ ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯʫ 

ʂʘʬʪʘʥʫ ʟʘ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ 

ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 1 

ʂʈʀʊʀʏɽʉʂʀʁ ʆɹɿʆʈ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ  

ʇʆ ʆʂʀʉʃɽʅʀʖ ʋɻʃɽʁ 

 

 

1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʭʠʤʠʟʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ 

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [5 25]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [5 7] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʫʛʣʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʫʛʦʣʴ-

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. ʇʦʟʞʝ ɻ.ʃ. ʉʪʘʜʥʠʢʦʚʳʤ 

[8] ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ  ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ; ʚʪʦʨʦʡ  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ, ʧʠʨʠʪʥʘʷ, ʬʶʟʝʥʦ-ʧʠʨʠʪʥʘʷ, ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʬʝʥʦʣʴʥʘʷ. 

ʉʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʫʛʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʪʦʨʬʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʪʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʠʨʠʪʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʫʛʣʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʠʨʠʪʘ FeS2 (ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʣʯʝʜʘʥʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʛʣʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ 

ʥʝʣʴʟʷ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʡ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʠʨʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʠʨʠʪʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʠʨʠʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʫʛʣʝʡ.   
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ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʫʛʣʝ ʬʶʟʝʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʨʠʪʘ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʬʶʟʝʥ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʨʠʩʪʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʛʣʷ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʫʛʣʷ. 

ʌʝʥʦʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʥʘ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʘ ʥʘ ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʫʛʣʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-

ʮʝʧʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʯʝʥʳʤ [9, 10, 26 28] ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ, 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ, ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ [29], ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʳʚʘ ʮʝʧʠ. 

ʆʙʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʮʝʧʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 

                                  ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʮʝʧʠ,                  (1.1) 

 

  ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ,                   (1.2) 
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 ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ,                (1.3) 

 

                               ʦʙʨʳʚ ʮʝʧʠ.                           (1.4) 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ (62,8 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) > 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʤ (33,550,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) 

> ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʳʚʘ ʮʝʧʝʡ (4,28,4 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) > ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʘ  ʢ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ [30, 31]. 

ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʮʝʧʥʦʤʫ [32]. 

ʀʤʝʥʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʢʠʩʠ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʮʝʧʠ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʁʩʚʷʟʠ ʉ-ʅ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ . ʅʘʠʤʝʥʝʝ 

ʧʨʦʯʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʩʝʨʦʡ (209,3251,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ), ʜʘʣʝʝ 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʘʪʦʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʣʝʬʠʥʘʭ (293,1314,0 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ), ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʘ ʩʚʷʟʴ ʚ ʘʣʢʘʥʘʭ 

ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʭ (293,1314,0 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) [30]. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʣʦʜʳʝ ʫʛʣʠ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ   ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʳʤʠ ʫʛʣʷʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ : 

 

                             .                       (1.5) 
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ʈʘʩʧʘʜ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʑʝʣʦʯʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʪʦʨʤʦʟʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʟʦʣʳ ʜʦʣʞʝʥ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ. 

ʈʘʜʠʢʘʣʳ  ʠ  ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʶ ʮʝʧʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ 

ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʫʛʣʷ: 

 

                                  ,                        (1.6) 

 

                                  .                      (1.7)  

 

ʇʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-ʮʝʧʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ. ʆʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ ʮʝʧʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʚʳʨʦʞʜʝʥʥʳʤ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [33] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʚ ʫʛʣʷʭ ʠ 

ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʨʤʦʟʠʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʬʝʥʦʣʘʤʠ, ʘʤʠʥʘʤʠ ʠ ʧʨ.), ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-ʮʝʧʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʟʘʙʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ɺ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʷʭ ʧʦʤʠʤʦ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʘʨʦʢʩʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ 
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ʧʦʣʠʭʠʥʦʥʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ, ʪ.ʝ. ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʘʣʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɺ.ʇ. ʇʫʨʠʢʦʚʦʡ ʠ ɻ.ɺ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʘ [32], ʘʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʚ ʫʛʣʷʭ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʦʢʩʠʨʘʜʠʢʘʣ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, 

ʦʪʨʳʚʘʷ ʘʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ, ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʠ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʦʥʦʨʘʜʠʢʘʣ, ʟʘʪʝʤ ʙʠʨʘʜʠʢʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
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(1.8) 

(1.9) 

(1.10) 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʚ ʫʛʣʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʘʨʠʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ 

ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʵʪʠʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʩʭʝʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʨʠʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʠ ʬʝʥʦʣʳ, ʘ ʘʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ   ʚ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʬʝʥʦʣʳ, 

ʵʬʠʨʳ, ʢʝʪʦʥʳ, ʭʠʥʦʥʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʣʘʢʪʦʥʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ [34 37]. 
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ɸʨʦʢʩʠʣʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʧ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʝʨʝʢʠʩʴ 

[38]: 
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(1.11) 

  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩ ʯʝʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ [35]. 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʆʄʋ ʫʛʣʷ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʳ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʤʘʣʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳ 

ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠʣʠ ʙʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʙ·ʣʴʰʝʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ, ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ [26] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 

ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠ ʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʩʨʝʜʥʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʢ ʥʠʤ ʘʣʢʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʥʝʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ:  
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ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʫʛʣʝʡ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʩʫʱʠʤ ʠʤ 

ʩʭʝʤʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ (1.12) (1.15) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  ʥʘʬʪʝʥʦʚ, 

ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ. ʉʭʝʤʘ (1.14) 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʩʭʝʤʳ (1.13)  ʦʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʠʙʦ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʉʭʝʤʳ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʫʧʧ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʠ 

ʬʶʟʠʥʠʪʘ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʙ 

ʫʛʣʝʡ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ, ʟʘʙʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʵʪʠ ʩʭʝʤʳ ʥʦʩʷʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʆʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʩʢʨʳʪʴ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ [10, 27, 28]. 

 

1.2 ʉʧʦʩʦʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ 

ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [39].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 893094 [40].  



27 
 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʚ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʘʥʰʣʠʬ-ʙʨʠʢʝʪʘ ʫʛʣʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ 

ʤʠʢʨʦʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ
1
 ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢ ʝʛʦ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʅʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʝʢʣʝ ʘʥʰʣʠʬ-ʙʨʠʢʝʪ ʥʘʥʦʩʷʪ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʠ  ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʤʠʢʨʦʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʫʛʦʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʣʠʥʠʠ ʦʢʫʣʷʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 250600
×
. 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʡ 

ʤʘʩʩʳ.  

ɺʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʝ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺ ʤʝʥʝʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ (ʨʠʩ. 1.1). ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʝʨʥʘ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʝʪʚʠʩʪʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

(ʨʠʩ. 1.2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ  ʟʝʨʝʥ ʚ ʫʛʣʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 
                                                           
1
 ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ɻʆʉʊ 893094, ʭʦʪʷ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ɻʆʉʊ 1707087 çʋʛʣʠ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè [41] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʪʚʠʩʪʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ 

ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʨʝʣʴʝʬʘ  ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʫʩʪʦʪ ʠ ʢʘʚʝʨʥ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.3,  1.4, 1.5), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʢʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʩʚʝʪʣʦʤ ʬʦʥʝ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʘʚʝʨʥ ʠ ʧʫʩʪʦʪ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʠ ʧʫʩʪʦʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʝʝ ʚ 

ʧʦʣʥʫʶ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʥʘ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʦʢʫʣʷʨʘ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʠ ʥʝʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʘʥʰʣʠʬ-

ʙʨʠʢʝʪʘ.  

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ (ʆʂʧ) ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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                                         ,                                                (1.16) 

 

ʛʜʝ     ɺ ï ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʘʥʰʣʠʬ-ʙʨʠʢʝʪʘ; 

ʅ ï ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ʥʝʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʘʥʰʣʠʬ-ʙʨʠʢʝʪʘ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʚʫʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 

ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 50904ï96 çʋʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʠ ʘʥʪʨʘʮʠʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʠ ɻʦʨʣʦʚʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè [42], ʫʛʣʠ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 1.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1  

ɻʨʫʧʧ  rʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 5090496 

ɻʨʫʧʧʳ ʧʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩ

ʪʠ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʫʭʦʝ 

ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ,  

ʆʂQ, % 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʆʂʇ, % 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

I Ò10 Ò50 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʡ 

ʤʘʨʢʠ ʊ ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʳʭ 

ʥʫʞʜ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

II  
>10 ʜʦ 25 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 
>50 

ʇʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ 

ʧʳʣʝʚʠʜʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ 

ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʘʣʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

[43]. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʙʨʠʢʝʪ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʨʘʩʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʆʅ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʪʝʤʥʦ-, ʦʣʠʚʢʦʚʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ), ʤʝʥʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

(ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ) ʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ (ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ).  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʫʛʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, 

ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʪ.ʝ. ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ [44, 45]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [46], ʤʝʪʦʜ ʘʥʰʣʠʬʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ (ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʘʥʰʣʠʬ-

ʙʨʠʢʝʪ). 

ʄʝʪʦʜ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ [47]. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʂʦ ʫʛʣʝʡ ʢʘʢ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ D3040, D1690, 

D1260: 

 

                                          ʂʦ = D1690/( D1260 + D3040),                            (1.17) 
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ʛʜʝ: ʂʦ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ; D1690, D1260, D3040  ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʦʡ: 

ï ʜʦ 0,50 ʫʩʣ. ʝʜ. ï ʫʛʣʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ; 

ï 0,50ï0,53 ʫʩʣ. ʝʜ. ï ʫʛʣʠ ʩ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ; 

ï 0,53ï0,60 ʫʩʣ. ʝʜ. ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ; 

ï >0,60 ʫʩʣ. ʝʜ. ï ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ.  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨ,r ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ [48ï50] ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ,  

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʫʛʣʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʚ ʫʛʣʝ ʚʝʩʴʤʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʫʛʣʝʡ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʫʛʣʷ ʠ ʧʨʦʯʝʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʉʐɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ [51]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʉʪʝʧʝʥʴ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 

ʯʝʨʝʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʚʝʩʢʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʩʩʦʡ 1 ʛ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 400 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʣ 1ʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH 

ʠ ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʩʤʘʯʠʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ 3ï4 ʤʠʥʫʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 98 
ʦ
ʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʤʝʰʠʚʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʪʘʢʘʥ ʩʥʠʤʘʶʪ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʦʩʪʳʪʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʆʩʪʳʚʰʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ, ʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 80 ʤʣ.  

ɿʘʤʝʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 17 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ 520 ʥʤ. 

ɽʩʣʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ 17 ʤʤ, ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ɹʝʨʘ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

                                                     ,                                  (1.18) 

 

                                                    ,                                (1.19) 

 

                                                   ,                          (1.20) 

 

ʛʜʝ: ʊʭ ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, %; 

ɸʭ ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʊʭ, %; 

bx ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ, ʤʤ; 

ɸ17 ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʚʥʦʡ 17 

ʤʤ; 

ʊ17 ï ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ 17 ʤʤ. 
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ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʷʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 520 ʥʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʶʚʝʪʳ 17 ʤʤ) ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 1.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʦ [51] 

ʉʪʝʧʝʥʴ  ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, % ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

>90 
ʋʛʦʣʴ ʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥ. ʄʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ʆʪ 80 ʜʦ 90 

ʋʛʦʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

<80 
ʋʛʦʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ʕʇʈ) ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [26, 37, 52]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʦʤ [53]. ʅʘʚʝʩʢʘ ʫʛʣʷ ʤʘʩʩʦʡ 0,5 ʛ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʂ 

ʥʘʚʝʩʢʝ ʫʛʣʷ ʧʠʧʝʪʢʦʡ  ʧʨʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 20 ʤʣ 1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙ r ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ 2ï3 ʨʘʟʘ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʡ ʜʦ 40 
0
ʉ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ (ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 150 ʤʣ) ʩ ʧʨʦʤʳʚʥʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 250 ʤʣ, ʧʦʜʢʠʩʣʷʝʪʩʷ 10 ʤʣ 2 ʥ. 



35 
 

H2SO4, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 20 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

KJ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʡʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ  

ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ 0,01 ʥ. ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ Na2S2O3 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                                         ,                                        (1.21)  

 

ʛʜʝ X ï ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʯʠʩʣʦ; ʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʤʣ; ʙ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ, 

ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʛʣʫʭʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʤʣ; m ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʫʛʣʷ, ʛ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʤʵʢʚ/100 ʛ ʛʦʨʶʯʝʡ ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʄʘʢʅʀʀ-ɺʦʩʪʅʀʀ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɿʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʠʥʷʪʘ ʛʘʟʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ S, 

ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʛʦʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳʝ ʢ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʫʛʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ S [54]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 100 ʛ ʫʛʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ         

0,30ï0,43 ʤʤ. ʉʦʩʫʜ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʣʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ     

120 
ʦ
ʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 25 

ʦ
ʉ ʚ ʯʘʩ. ʏʝʨʝʟ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 ʣ/ʯʘʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ. ʅʘ ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʝ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʳ ʛʘʟʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ  ʥʘ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʠ ʆ2. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʩ ʫʛʣʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ S. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                               ,               (1.22) 

 

ʛʜʝ ïȹʆ2 ï ʫʙʳʣʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʝ ʠʟ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ, %; 

ʆ2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʝ (ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ), %; ʉʆ2 ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʝ (ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ), %. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ S, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90ï100 
o
ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʧʨʦʙʘʭ ʛʘʟʘ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 90 ʠ 100 
o
ʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʠ ʆ2. ɿʘʪʝʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1.22) ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʫʙʳʣʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʝ (ïȹʆ2) 

ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 90 ʠ 100 
o
ʉ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ïȹʆ2 ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (90ï100) 
o
ʉ: 

 

                                                .                                        (1.23) 

 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʆ2 ʚ ʛʘʟʝ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤ ʧʨʠ 100 ʠ 90 
o
ʉ: 

 

                                  .                     (1.24) 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ S ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

 

                                                (1.25) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ  

, ʛʜʝ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 
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ʛʨʫʧʧʳ; H
daf

 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʝ ʫʛʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ [55].       

ɺ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [26] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʯʠʩʣʘ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʱʠʡ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʇʄʎ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. 

ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [43, 45, 48, 56] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʫʛʣʷ ʜʣʷ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ ʩʣʫʞʠʣʘ ʨʪʫʪʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʣʘʤʧʘ, 

ʧʦʤʝʱʝʥʥʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʦʡ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ, 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʣʫʯʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 300ï400 ʥʤ. ʇʦʜ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʫʛʣʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʥʘʚʝʩʢʘ ʫʛʣʷ ʤʘʩʩʦʡ 20 ʛ 

ʨʘʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 0,25 ʤʤ. 

ʋʛʦʣʴ ʚʳʩʳʧʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʣʠʚʘʝʪʩʷ 60 ʩʤ
3
 

ʙʝʥʟʦʣʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʛʣʷ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ, ʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʤʧʫʣʫ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʮʚʝʪʘ ʝʛʦ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ.  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ (çʠʥʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳè) ʠʣʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʣʠʙʦ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʤʝʪʦʜ,r ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [23, 57]. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʡr ɺ.ɻ. 

ɿʘʰʢʚʘʨʦʡ ʠ ʕ.ʉ. ʂʨʳʤ [58] ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ ɺʝʩʝʣʦʚʩʢʦʛʦ ɺ.ʉ., 

ʆʨʣʝʘʥʩʢʦʡ ɻ.ʃ. ʠ ʊʝʨʧʦʛʦʩʦʚʦʡ ɽ.ɸ. [23]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʠʟʚʝʩʪʝʥ 

ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʦ ʀɻɼʋʍʀʅ [49]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʝʛʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʥʘʚʝʩʢʝ ʫʛʣʷ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʚʝʞʝʛʦ 

ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ), ʠ ʧʫʪʝʤ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʧʝʨʝʢʠʩʴʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ̫

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (%) ʫʛʣʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʪʠʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʉʪʝʧʝʥʴ ,                            (1.26) 

 

ʛʜʝ  TB1  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʷ ʩ ʙʝʥʟʠʜʠʥʦʤ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʚʝʞʝʛʦ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ), 
o
ʉ; TB2 ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʢʠʩʴʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 
o
ʉ; Tɺ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

o
ʉ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠ ̫ ʦʮʝʥʠʚʘʪʁ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʥʟʠʜʠʥʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ, æt, 
o
ʉ: 

 

                                           æt = ʊɺ1 ï ʊɺ,                                               (1.27) 

 

ʛʜʝ  æt  ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 
o
ʉ. 

 ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ [59] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʰʢʘʣʘ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ: 
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ï ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ æt ʤʝʥʝʝ 7 
0
ʉ ï ʫʛʦʣʴ ʥʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥ; 

ï  ʦʪ 7 ʜʦ 12 
o
ʉ ï ʫʛʦʣʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥ; 

ï ʚʳʰʝ 12 
o
ʉ ï ʫʛʦʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [60ï62] ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʘʞʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ 

ʤʥʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʝʪʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩ  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 893094 

çʋʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ», ASTM D 5263 93 

«Standard Test Method for Determining the Relative Degree of Oxidation in 

Bituminous Coal by Alkali  Extraction», ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʀɻɼ-ʋʍʀʅ «ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ». 

 

1.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ). ɺ ʫʛʣʷʭ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 0ï10 ʤʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 26 % ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʷ [63]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʡ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʠ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1.3 [64]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʫʟʥʝʮʢʠʭ ʠ 

ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʄʘʨʢʘ 
ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʤʤ), % 

> 50 50 13 13 3 3 0 

ɻ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 10,5 19,8 41,6 28,1 

45 6,6 20,0 42,3 31,1 

ɾ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 0,3 2,8 32,3 64,9 

190  3,1 27,0 69,9 

ɾ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 1,1 2,7 49,1 47,1 

170 0,4 3,0 36,3 60,3 

ʂɾ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 4,0 20,8 30,1 45,1 

200 1,9 16,9 24,5 56,7 

ʂ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ 10,8 22,8 28,2 38,2 

200 6,4 23,5 31,1 39,0 

20 14,6 34,0 29,9 21,5 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʢʨʫʧʥʳʭ (ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʤ) ʢʣʘʩʩʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʷ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʙʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚhʠʭʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130140 
ʦ
ʉ [65]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4.  

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʬʘʢʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʫʩʢʦʚ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʷ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʥʘ 1,4 % ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʝʨʝʥ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 1,53 ʠ 0,51,5 ʤʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ɺʠʜ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ 
ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʤ), % 

> 3,0 1,5 3,0 0,5 1,5 <0,5 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 20,2 21,9 31,9 26,0 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʘʷ 18,8 22,7 32,5 26,0 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 3,5 ʤʝʩʷʮʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

3,7 %. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʡ ʞʝ hʠʭʪʳ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130ï140 
ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ ʝʛʦ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 8,5ï10,6 % [65]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [64] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 30ï45 ʜʥʝʡ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʫʛʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 3ï14 %; ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪ 45 ʜʦ 60 ʜʥʝʡ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ; ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

90ï135 ʜʥʝʡ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʷʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 2ï5 % ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʫʛʣʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɺʝʩʴʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʫʛʣʷʭ [23, 66, 67], ʧʨʠʯʝʤ, 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [23] ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ (ʪʘʙʣ. 1.5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ (%)  

ɺʠʜ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʝʡ 
ʄʘʨʢʘ ʫʛʣʝʡ 

ɼ ɻ ɾ ʂ ʆʉ ʊ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 7,5 10,0 6,0 0,7 1,1 0,6 0,8 0,6 0,7 0,8 1,0 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʘʷ 10,0 15,0 9,0 1,4 3,4 1,0 3,0 1,0 3,0 1,0 5,0 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1.5, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʫʛʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, 

ʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʦʩʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʝʡ.  

ʋʢʘʟʘʥʥʘ ̫ ʚʳʰʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ  

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [68]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʦʚ, ʂ ʤɻ ʢʚ (ʨʠʩ. 1.6), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ.  

 

ʈʠʩ. 1.6 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ W
a
 ʠ W

ʛʠʛʨ 

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [69ï74].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʫʛʣʷʭ ʙʦʣʝʝ 4 %, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʯʝʪʘ A
d
, S

d
t, V

d
 ʠ V

daf
, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ [75].  

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪ [64,  69, 77] ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  
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ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʜʦʥʝʮʢʦʤ ʛʘʟʦʚʦʤ ʫʛʣʝ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʠʨʠʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ.  

 

ʈʠʩ. 1.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚr ʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ [69, 71, 78, 79], ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʯʝʥʳʭ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

[80, 81]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [82] ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʝʡ: ʜʣʷ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɼ, ɻ, ɾ ʧʨʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ 

ʤʘʨʦʢ ʆʉ ʠ ʊ ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ. 

ɺʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʢʫʟʥʝʮʢʠʭ ʠ ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ [64] ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʢʫʟʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʠ ʜʘʞʝ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚʳʭʦʜ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʥʘ 0,29ï1,25 %, ʘ ʧʨʠ 
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ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʭ ʥʝʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 50 ʜʥʝʡ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 

0,3 %. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.6 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʚ ʫʛʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ɼʣʷ ʤʝʥʝʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʩʝʨʠʷ 1, 2) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ, ʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ [60].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʅʦʤʝʨ ʩʝʨʠʠ ʅʦʤʝʨ ʧʨʦʙʳ 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ
1
 

W
a
, % V

daf
, % 

1 

1 6 6,69 37,19 

2 16 4,15 40,15 

3 19 2,66 40,87 

4 22 2,68 40,53 

2 

1 6 8,57 29,60 

2 24 3,63 33,49 

3 31 1,65 34,57 

4 30 0,99 34,02 

3 

1 6 5,69 24,55 

2 19ï20 3,55 20,66 

3 24ï25 0,86 16,17 

4 

1 7 13,81 27,00 

2 16 2,21 16,80 

3 24 1,24 14,92 

 

                                                           
1
 ʄʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʫʛʣʶ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.6 

5 

1 8 6,35 24,83 

2 20 2,91 18,63 

3 26 0,80 16,32 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [66], ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʘʣʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (V
daf

=37,7ï38,4 %) ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 3,8ï4,5 % ʘʙʩ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [82] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ: 

 

V
daf

 = 58,881Ro ï 63,338Ro
2
 + 18,01 Ro

3
+0,297CK ï 0,108(Ro·CK)+ 

+ 5,749ʇʚ ï 0,090(Ro·CK·ʇʚ) ï 1,791Ko + 4,896,                                  (1.28) 

 

ʛʜʝ Ro ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, %; CK ï ʩʫʤʤʘ 

ʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, %; ʇʚ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ, 

ʦʪʥ. ʝʜ.; Ko ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʦʪʥ. ʝʜ. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ [83ï86] ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʙʝʟ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ [87], ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, ʘ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʦʥ  ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʪʘʙʣ. 1.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

ʧʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 100 ʜʦ 200 
ʦ
ʉ [88, 89].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʤʝʩʷʮ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ,  

R0, % 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 0,78 1,08 1,12 1,59 

0,5 0,74 1,10 1,11 1,67 

1 0,82 1,17 1,05 1,73 

2 0,80 1,09 1,11 1,70 

3 0,81 1,17 1,10 1,72 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʡ, ʪʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [66, 67], ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ, ʭʦʪʷ  ʚ ʨʘʙʦʪʝ [90] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʠʪʨʠʥʠʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʮʝʨʘʣʘʤʠ.  

ʇʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 350 

ʜʦ 550 
ʦ
ʉ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [91].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [92] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʝʝ ʫʪʨʘʪʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 10-ʯʘʩʦʚʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʚ ʩʪʨʫʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
o
ʉ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 17 ʤʤ (ʩ 27 ʜʦ 10 ʤʤ), ʘ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʩ 

8 ʜʦ 34 ʤʤ [93]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʢʫʟʥʝʮʢʠʭ ʠ ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʭ ʫʛʣʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [64], 

ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɾ1 

ʧʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 75 
ʦ
ʉ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

32 ʯ, ʘ ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ʂ ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 56 ʯ. ʇʨʠ ʰʪʘʙʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʢʫʟʥʝʮʢʠʝ ʠ ʢʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʝ ʫʛʣʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʡ 

ɹʘʡʜʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 
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ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ (ʪʘʙʣ. 

1.8).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʰʪʘʙʝʣʷʭ 

ʄʘʨʢʘ 
ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʭ ʫ 

 ɻ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 40 16 

45 43 16 

ɾ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ ï3 32 

180 ï2 30 

ɾ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 15 32 

170 26 24 

ʂɾ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 17 22 

150 20 21 

ʂ 
ʀʩʭʦʜʥʳʝ 21 17 

35 22 17 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [94] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (ȹʫ, %) ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʇʍ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ K0 (ʨʠʩ. 1.8, 1.9). 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.8, 1.9, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (1.29) ʠ (1.30), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʨʘʚʥʳ 

0,8599 ʠ 0,9231 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 

                                                                  (1.29) 

 

                             ,                                      (1.30)  

 

ʛʜʝ ʇʍ ï ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʩʫʪʢʠ; ʂʦ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ [46]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (%) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (%) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [94] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʠʣʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ): 

 

                         ʫ = 498,054Ro ï 371,90 Ro
2
 + 89,248 Ro

3 
+ 0,4603 CK ï 

       ï 0,215(Ro·CK) + 18,973 ʇʚ ï 24,95 Ko ï 210,567,                         (1.31) 

 

ȹʫ = 7,423R0 ï 3,363R0
2
 + (1,813·CK)10

-2
 ï 1,225K0 + 

            +0,0242Ű ï 2,963,                                                                      (1.32) 

 

ʛʜʝ ʫ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦ,̫ ʤʤ; R0 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, %; CK ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʧʝʢʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, %; K0 ï ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʦʪʥ. ʝʜ.; ʇʚ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ, 

ʦʪʥ. ʝʜ.; Ű ï ʚʨʝʤʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʯ.  

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ȹt (ʤʝʪʦʜ ʀɻɼïʋʍʀʅ) ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 783 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʠ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʝʡ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʇʨʦʢʦʧʴʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ï ʚ ʂʠʩʝʣʦʚʩʢʦʤ ʠ 

ʊʦʤʴ-ʋʩʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʘʭ [95]. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʨʘʟʙʠʣʠʩʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 35ï37 
o
ʉ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ȹt ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʫʛʣʷ. ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ: 

 

                                                    ,                                    (1.33) 
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ʛʜʝ ʫ0 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʫʛʣʷ; ȹt ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

0
ʉ. 

 ɹʦʣʛʘʨʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [96] ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣ ̫(ʪʘʙʣ. 1.9).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʄʘʨʢʘ 

ɺʨʝʤʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʤʝʩ. 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ɼʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʭ ʫ a b 

ɻ 

0 30 16 27 4 

2 30 14 27 5 

4 30 13 17 7 

6 36 14 12  

ɾ 

0 16  28 26 55 

2 20 20 17 38 

4 18 20 15 8 

6 23 21 10  

ʂ 

0 11 21 27 130 

2 11 21 25 113 

4 12 21 18 98 

6 13 21 17 20 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ɼʦʙʨʫʜʞʘʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ (ɹʦʣʛʘʨʠʷ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ɻʨʝʡ-ʂʠʥʛʫ, ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʛʘ, ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [97]. ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
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ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [98ï101]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [102] ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʥʘʯʘʣʘ ʚʠʜʠʤʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 8 
ʦ
ʉ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [103] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʤ ʧʦʣʝ [104]. ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʧʦʢʘʟʘʣ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ɾʅʉ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ: ʚʳʭʦʜ ɾʅʉ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʫʛʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 50,8 %, ʘ ʛʘʟʘ 13,6 %. ʇʦʩʣʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʢʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 140 
ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ  2 ʯʘʩʦʚ ʚʳʭʦʜ ɾʅʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 28,9 %, ʘ ʛʘʟʘ 

17,6 %.  ʀʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 60 ʜʦ 49 ʝʜ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʫʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [105] 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ: ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʉʘʧʦʞʥʠʢʦʚʘ-ɹʘʟʠʣʝʚʠʯ, ʤʝʪʦʜ 

ʂʫʰʥʠʨʝʚʠʯʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʤʝʪʦʜ ʈʦʛʘ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʀɻʀ-ɼʄʝʪʀ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʳʭ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʂʫʰʥʠʨʝʚʠʯʘ (ʪʘʙʣ. 

1.10). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ, 
ʦ
ʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, 

ȹt, 
ʦ
ʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, 

ȹt
 
, 
ʦ
ʉ 

ʋʩʠʣʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

(F), ʢʇʘ 

ɻ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 430 15 23 20,5 

ɻ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 443 11 20 3,4 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.10 

ɾ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 427 27 23 16,4 

ɾ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 458 16 32 5,5 

ʂ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 435 22 22 24,7 

ʂ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 453 18 35 5,5 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.10 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʠʣʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʢʦʢʩʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 365 ʩʫʪʦʢ ʚ  ʰʪʘʙʝʣʝ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʪʦʥʥ (ʨʠʩ. 1.10) 

[106]. 

 

ʈʠʩ.1.10 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ   

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10  ʛʨʘʬʠʢ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 365 ʩʫʪʦʢ (ʛʦʜ), 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʝʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 75 %. 

 ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʫʛʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

[70, 79, 107]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ TG-FTIR (Thermogravimetric Fourier 

Transform Infrared Analysis) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʠʨʥʦʛʦ ʢʘʥʘʜʩʢʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 805 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ 5,4 ʜʦ 8,0 % [108]. 

ʈʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʤʥʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ɺʘʥ 

ʂʨʝʚʝʣʝʥʘ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ H/C ʦʪ O/C ʠʣʠ (O+N)/C [109ï111].  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ   

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [77, 

70, 71, 101, 112ï114]. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠʤ. ɸ.ɸ. 

ʉʢʦʯʠʥʩʢʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) 

ʠ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ: 

 

                                                                            (1.34) 

 

ʛʜʝ  ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʢɼʞ/ʢʛ;  ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʢɼʞ/ʢʛ;   ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 
o
ʉ. 

 ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [115, 116] ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ  ʥʠʟʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 0,44 ʄɼʞ/ʢʛ, ʘ ʚʳʩʦʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ                

0,56 ʄɼʞ/ʢʛ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 1 % ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

 

1.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ [102,  117 126].  
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [127] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʭ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʝʯʘʭ ʩ 

ʨʘʟʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ 200 ʢʛ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʠʭ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʢʣʘʜʝ: 

 

                 æʇʩ = ï(1,933·CK)10
-2
 + 3,948K0 +0,0438Ű ï 4,219,              (1.35) 

 

               æM25 = ï(3,158·CK)10
-2
 + 6,469K0 +0,0486Ű ï 6,537,             (1.36) 

 

                æM10 = ï(3,212·CK)10
-2
 + 5,850K0 +0,0396Ű ï 5,662.             (1.37) 

 

ʛʜʝ R0  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, %; CK  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʧʝʢʘʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, %; K0  ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʦʪʥ. ʝʜ.; Ű  ʚʨʝʤʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʯ; ʇʩ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, %; M25  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, %; M10  ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, %. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

0,91 0,94.  

ɼʣʷ ʠʟʦʤʝʪʘʤʦʨʬʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʧʝʢʘʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʉʂɻ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 200 ʢʛ ʧʝʯʠ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʣʠʥʝʡʥʦ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʂʦ [128]. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ R0=1 % ʠ ʉʂɻ=60 %  ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

 

                                                ʦʂʄ 45,1887,9325 -= ,                                 (1.38) 

 

                                                ʦʂʄ 37,1976,810 += ,                                  (1.39) 
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ʛʜʝ K0  ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʦʪʥ. ʝʜ.; M25  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʢʩʘ, %; M10  ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, %. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ hʠʭʪ ʧʦʜʥʠʤʘʣʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [127 130]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [131, 132] ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (CRI) ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (CSR) ʢʦʢʩʘ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ (ʨʠʩ. 1.11).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʦʨʷʯʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ a ʠ b ʨʠʩ. 1.11 ʚʠʜʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ çʛʦʨʷʯʝʡè 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ 

ʙʦʣʝʝ 300 ʜʥʝʡ.  
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [100] ʟʥʘʯʝʥʠʝ CSR ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1 % ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [101] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ  ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʥʘʜʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (R0=1,05 %) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ CRI ʠ CSR ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʦʢʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 5,1 ʠ 

8,9 %.   

ʇʨʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [133] 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʤ 

ʩʢʣʘʜʝ (ʪʘʙʣ. 1.11).     

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.11, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: ʚʳʭʦʜ 

ʩʤʦʣʳ, ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʙʝʥʟʦʣʘ, ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ; 

ʚr ʭʦʜ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ; ʚʳʭʦʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʦʩʠʪ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʘʢ, ʚʳʭʦʜ ʙʝʥʟʦʣʘ ʚ ʫʛʣʷʭ ʰ. çɹʘʡʜʘʝʚʩʢʘʷè, 

ʧʣʘʩʪ 5, ʠ ʰ. çʅʘʛʦʨʥʘʷè, ʧʣʘʩʪ 30, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [134].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.11 

ɺʳʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʘ 

ʐʘʭʪʘ,  

ʧʣʘʩʪ 
Cʪʘʜʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

V
daf

, 

% 

ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʫʛʦʣʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʘ, % 

ʩʤʦʣʘ ʙʝʥʟʦʣ ʘʤʤʠʘʢ ʉmʅn CH4 ʉʆ2 CO O2 H2 

çʅʘʛʦʨʥʘʷè, 26 ʘ 

ʉʣʘʙʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 37,2 4,63 1,62 0,47 3,41 28,55 2,24 7,55 0,50 54,60 

ʉʨʝʜʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 35,9 4,32 1,57 0,51 3,23 30,20 1,63 7,58 0,50 52,65 

ʉʠʣʴʥʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 35,1 3,28 1,52 0,50 2,31 28,65 2,51 8,03 0,50 54,50 

ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 33,3 1,38 1,07 0,47 1,57 18,60 6,57 16,85 0,50 54,00 

çɹʘʡʜʘʝʚʩʢʘʷè, 

ʧʣʘʩʪ 5 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 34,0 5,37 1,26 0,56 3,37 27,90 1,67 7,27 0,50 58,30 

ʉʣʘʙʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 31,5 4,52 1,38 0,49 2,78 27,10 1,16 5,70 0,50 58,50 

ʉʨʝʜʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 31,3 3,54 1,27 0,49 2,34 23,00 2,88 10,22 0,50 56,60 

ʉʠʣʴʥʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 30,3 2,27 1,04 0,47 1,42 21,00 4,87 12,10 0,50 58,10 

ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 30,8 0,24 0,38 0,27 0,81 3,93 4,63 30,15 0,50 53,25 

çʅʘʛʦʨʥʘʷè, ʧʣʘʩʪ 

30 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 33,5 4,51 1,00 0,48 3,52 30,20 2,12 8,53 0,50 53,00 

ʉʣʘʙʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 34,2 3,96 1,57 0,48 3,22 30,15 1,90 8,31 0,50 52,35 

ʉʨʝʜʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 36,7 3,45 1,32 0,39 2,65 28,50 2,35 9,48 0,50 53,40 

ʉʠʣʴʥʦʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 35,8 3,05 1,64 0,43 2,61 20,50 2,39 9,42 0,50 53,10 

ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 34,8 0,93 0,80 0,35 1,00 14,20 0,59 24,50 0,50 56,75 

 

 

5
7 
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1.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ 

ʉ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʷ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 1.12). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12  ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʛʣʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ 

ʉʦʧʨʠʢʘʩʘʷʩʴ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 2025 
ʦ
ʉ, ʫʛʦʣʴ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ (ʧʝʨʠʦʜ çʩʢʨʳʪʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠè). ɺ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʪʘ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʫʛʣʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʛʣʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ (ʧʝʨʠʦʜ 

ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʛʦʣʴ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʝʪʩʷ. ɽʩʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʪʦ ʦʥ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʪʘʜʠʶ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ [135]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʠ ʝʛʦ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ  

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʨʠʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʴ 

ʰʪʘʙʝʣʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʧʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʰʪʘʙʝʣʷʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʝʪʨʝʥʦʡ ʧʦʛʦʜʝ. 
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ɺ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʤ ʰʪʘʙʝʣʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʩʪʦʪ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ. ɺʦʟʜʫʰʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʧʣʦʭʘʷ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʰʪʘʙʝʣʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ. ʈʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ [136].  

ʂ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʫʛʣʷʭ ʧʨʠ 

ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʚʨʝʤʝʥʘ ʛʦʜʘ, ʥʦʯʴ, ʜʝʥʴ). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ (ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ, ʦʟʦʥʘ, ʦʢʠʩʣʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʯʘʣʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʠʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚ ʫʛʦʣʴ. 

ɼʦʞʜʝʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʚʝʪʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ, ʯʝʤ ʜʦʞʜʠ ʦʪ ʶʞʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ. ʃʝʪʥʠʝ ʜʦʞʜʠ ʙʦʛʘʯʝ ʧʝʨʝʢʠʩʴʶ, ʯʝʤ 

ʦʩʝʥʥʠʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʘʭ, ʩʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʜʲʝʤʘ ʩʦʣʥʮʘ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ. ɺ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ: ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,041 ʤʛ/ʜʤ
3
 (ʚʦʜʘ ʠʟ ʩʥʝʛʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 0,08ï0,15 ʤʛ/ʜʤ
3
) ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ [137]. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʟʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʘʛʠ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʫʛʣʝʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʫʛʣʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʫʩʢʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʫʛʣʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʯʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ 

ʢʘʪʠʦʥʳ K, Na, Cu, Fe ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʬʝʥʦʣʦʚ ʢ 

ʘʚʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʶ [138]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʫʛʣʝ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʢʠʩʣʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʇʦ ʩʠʣʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʨʷʜʳ: ʜʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ Fe
3+

>Cu
2+

>Al
3+

>Ni
2+

>Fe
2+

>Zn
2+

>Mn
2+

>Cd
2+

; ʜʣʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

Fe
3+

>Cu
2+

>Al
3+

>Sn
2+

>Bi
3+

>Co
2+

>Mn
2+

>Cd
2+

>Ba
3+

; ʜʣʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ 

Fe
3+

>Al
3+

>Bi
3+

>Zn
2+

>Ni
2+

>Co
2+

>Cu
2+

. 

ɼʣʷ ʩʦʣʝʡ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʩʠʣʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ: ʩʫʣʴʬʘʪʳ>ʭʣʦʨʠʜʳ>ʥʠʪʨʘʪʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʫʛʣʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Fe
3+

 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [139] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʷʜʘ ʩʦʣʝʡ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ  ʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ, ʘ ʙʦʨʘʪʳ ʠ ʬʦʩʬʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ  ʩʥʠʞʘʶʪ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʝ [140], ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʠʭ ʦʢʩʠʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ, 

ʪʠʪʘʥʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ.  

ʈʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʘʭʪʘʭ. ʋʛʣʠ ʩ ʰʘʭʪʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʩʣʫʯʘʠ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʘʩʪʦ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ [141]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ 

ɼʦʥʙʘʩʩʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʘʢʅʀʀ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1.12 [142]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.12 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʰʘʭʪʦʧʣʘʩʪʘʤ 

ɼʦʥʙʘʩʩʘ 

ʐʘʭʪʦʧʣʘʩʪ 
ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʤʚʦʣ 
ʄʘʨʢʘ ʫʛʣʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, % 

ʄʘʟʫʨ l1 ʂ, ʆʉ, ʊ, ɸ 32,6 

ʄʘʟʫʨʢʘ l3 ɾ, ʂ, ʆʉ, ʊ 18,9 

ʊʦʣʩʪʳʡ m3, l2
1
, h3, l2 ɼ, ɾ, ʂ, ʆʉ, ʊ 19,7 

ʊʦʥʢʠʡ m2 ɾ, ʂ, ʊ 7,1 

ɼʝʚʷʪʢʘ l4
ʥ 

ɾ 5,9 

ʈʫʙʝʞʥʳʡ k8 ɻ 5,5 

ʉʦʣʝʥʳʡ l5, m5, k5 ɾ, ʂ, ʊ 3,9 

ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʠʡ k4
1
, l4

1 
ʂ, ʆʉ 2,0 

ɼʝʨʝʟʦʚʢʘ k3 ʆʉ, ʊ 1,6 

ɸʥʘʩʪʘʩʴʝʚʩʢʠʡ l1
1 

ɻ 0,4 

ɸʣʤʘʟʥʳʡ l3 ɾ, ʂ 0,8 

ɺʝʣʠʢʘʥ l8 ɻ 0,8 

ʂʫʮʳʡ m5 ʊ 0,4 

ɹʫʨʘʢʦʚʢʘ k1 ʊ 0,4 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 1.12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʳ ʄʘʟʫʨ, ʄʘʟʫʨʢʘ, ʊʦʣʩʪʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʀɻʀ [143], 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʠʟ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʪʝʨʪʦʛʦ ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʩʣʘʥʮʘ ʠ ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ [63, 142].  

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 6065 
o
ʉ, ʪʦ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʰʪʘʙʝʣʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʦʧʘʩʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʫʛʦʣʴ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʪʴʩʷ. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [137] (ʪʘʙʣ. 1.13), ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 60 
o
ʉ, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɽʩʣʠ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʝʛʦ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 60 
o
ʉ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 74 ʩʫʪʦʢ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,27 
o
ʉ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 60 

o
C ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʫʞʝ 1,2 
o
 ʚ ʩʫʪʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʩʨʦʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.13 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʯʘʛʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʚ 

ʰʪʘʙʝʣʝ ʫʛʣʷ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʫʪʢʠ,  

o
ʉ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʯʘʛʘ, 

 
o
ʉ 

0,27 74 60 

1,2 19 83 

3,8 5 102 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 6065 
o
ʉ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʫʛʣʷ ʩʯʠʪʘʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʝʚʰʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʭʨʘʥʠʪʴ ʫʛʦʣʴ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʡ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʝʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʫʛʣʷ. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟ ʰʪʘʙʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʫʛʣʷ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ ʫʛʣʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [142] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (ʨʠʩ. 1.13). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13  ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.13, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, 

ʯʪʦ ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 60 
o
ʉ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʫʛʣʝʡ 

ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʨʘʩʪʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [143] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4060 
o
ʉ, ʜʣʷ ʨʷʜʦʚʳʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 
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ʤʘʨʦʢ ɼ ʠ ɻ ï ʦʢʦʣʦ 60 
o
ʉ, ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɾ, ʊ ʠ ʉʉ ï ʦʢʦʣʦ 70 

o
ʉ, ʜʣʷ 

ʘʥʪʨʘʮʠʪʦʚ ï ~ 80 
o
ʉ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 80 
o
ʉ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ [144]. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʚʥʦʝ 60ï80 
o
ʉ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ          

ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ [145, 146], ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʪʘʙʣ. 

1.14). ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 

70ï85 
o
ʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 80ï85 

ʜʦ 120ï150 
o
ʉ  ʨʘʩʧʘʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ. ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚʳʰʝ    80 85 
o
ʉ ʦʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.14 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʇʝʨʠʦʜ 
ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
o
ʉ ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ʅʘʯʘʣʘ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʂʦʥʮʘ 

ʩʪʘʜʠʠ 

I 
ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

70 85 12,5 17,0 

II  ʈʘʩʧʘʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ 70 85 120 150 29,3 33,5 

III  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴ-

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

120 150 190 360 50 70 

IV 
ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ 

ʛʦʨʝʥʠʝ 
190 360  100 150 
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ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʆʄʋ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʫʛʣʷ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʦʜʳ [147]: 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʝʡ  

 

O OHR CH2

R CH O + OH2

CH2 O + ROH
. 

  (1.40) 

  

ʜʣʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʝʡ 

 

R1

R2

CH O OH

R1

C

R2

O + OH2

R1 CH O + R2OH

. 

(1.41) 

  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʝ ʫʛʣʷ ʪʘʢʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 4.23 ʇʊʕ [148]: çɿʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭè. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚ ʧ. 4.32 ʇʊʕ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ: çʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʙʫʥʢʝʨʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚ 23-ʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʠʭʪʳ. 
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ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʰʠʭʪʳ ʚʳʰʝ 50 
o
ʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʫʥʢʝʨʦʚè. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (~60 
o
C).   

 

1.6 ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [142] ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʠ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʫʞʜ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʧʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʘʜʘʮʠʷ ʟʘʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʣʘʜʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʘ ʰʘʭʪʘʭ, ʢʘʨʴʝʨʘʭ, ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʉʉʉʈ [149], ʘ 

ʪʘʢʞʝ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʚ ʪʠʧʦʚʦʡ ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʫʛʣʝʡ, ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʩʣʘʥʮʝʚ ʠ ʬʨʝʟʝʨʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ [150]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [24] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ 

ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʥʘ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ  ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ: 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩ 1 ʤʘʷ ʜʦ 1 ʦʢʪʷʙʨʷ): 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɻ ʨʷʜʦʚʦʡ ééééééééééééé.éʜʦ 30 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɻ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡéééééééééééé.ʜʦ 30 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɾ ʨʷʜʦʚʦʡééééééééééééé.éʜʦ 60 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɾ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡééééééééééé...ʜʦ 70 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʂɾ ʨʷʜʦʚʦʡééééééééééééé..ʜʦ 60 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʆʉ ʨʷʜʦʚʦʡééééééééééééé..ʜʦ 90 ʩʫʪʦʢ 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʩ 1 ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ 1 ʤʘʷ): 
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ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɻ ʨʷʜʦʚʦʡééééééééééééééʜʦ 45 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɻ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡééééééééééé..ʜʦ 60 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɾ ʨʷʜʦʚʦʡééééééééééééé..ʜʦ 70 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɾ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡéééééééééééʜʦ 80 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʂɾ ʨʷʜʦʚʦʡééééééééééééé.ʜʦ 90 ʩʫʪʦʢ 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʆʉ ʨʷʜʦʚʦʡéééééééééééééʜʦ 120 ʩʫʪʦʢ 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

(ʇʊʕ). ʅʦʨʤʳ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʇʊʕ, ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺ ʇʊʕ-1949 [151] ʟʘʧʨʝʱʘʣʦʩʴ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʩʚʝʨʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʨʦʢʦʚ: 

1. ʈʷʜʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ɼʦʥʙʘʩʩʘ (ʢʨʦʤʝ ʛʘʟʦʚʳʭ), ʂʠʟʝʣʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚééééééééééééééé3 ʤʝʩ. 

2. ʆʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʪʝʭ ʞʝ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚééé.éééééééé2 ʤʝʩ. 

3. ʈʷʜʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ʂʫʟʙʘʩʩʘ (ʢʨʦʤʝ ʛʘʟʦʚʳʭ)éééééééééé4 ʤʝʩ. 

4. ɻʘʟʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ɼʦʥʙʘʩʩʘééééééééééééééééé2 ʤʝʩ. 

5. ɻʘʟʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ʂʫʟʙʘʩʩʘééééééééééééééééé3 ʤʝʩ.   

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ɼʦʥʙʘʩʩʘ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʜʚʫʤʷ ʤʝʩʷʮʘʤʠ (60 

ʩʫʪʦʢ). 

ɺ ʇʊʕ-1968 [152] ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ (ʚ ʩʫʪʢʘʭ): 

ɹʘʩʩʝʡʥʘ, ʤʘʨʢʘ 
ʃʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ɿʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʈʷʜʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ, ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʠ ʂʠʟʝʣʦʚʩʢʦʛʦ 

ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʭ  
80 100 

ɻʘʟʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʠ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʚʩʝʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ (ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ
1
) 

60 90 
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ʈʷʜʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 60 90 

ʈʷʜʦʚʳʝ ʫʛʣʠ ʠ ʦʪʩʝʚʳ ʧʝʯʦʨʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ 60 90 

ɼʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 30 60 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʇʊʕ-2001 ʛ. (ʧ. 4.2.4) [148] ʜʣʷ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 60 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 90 ʩʫʪʦʢ. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʪʘʢʘʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʠ ʜʨ.  

 

1.7 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ-ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʫʛʣʷʭ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ-ʧʦʢʨʳʪʠʷ) ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʙʝʣʷ ʧʣʝʥʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʠʣʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʛʣʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʠ [63]. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʫʛʣʷ ʦʪ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʦʣʞʥʳ: 

  ʙʳʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ; 

  ʣʝʛʢʦ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

                                                                                                                                                                                                 
1
 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʘ 
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  ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʝ ʙʳʪʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ. ʂ ʪʘʢʦʚʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʢʘʫʯʫʢ), ʠʭ ʛʘʣʦʠʜʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

(ʧʦʣʠʭʣʦʨʚʠʥʠʣ), ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʚʳʩʳʭʘʶʱʠʝ ʤʘʩʣʘ), 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʠ ʢʝʪʦʥʳ (ʩʤʦʣʳ), ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ 

ʜʨ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʠ ʪ.ʧ.) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ. 

ɺ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ ʢʣʝʝʤ ʫʛʣʷʭ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʳʝ ʯʠʩʣʘ [63]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʯʠʩʣʦʤ 

ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʦʚ 0,1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KMnO4, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 1 ʛ 

ʩʫʭʦʛʦ ʠ ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɾ (0,5 ʛ), ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ ʢʣʝʝʤ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʧʨʠ 70 
o
ʉ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʳʭ ʯʠʩʝʣ 

(ʪʘʙʣ. 1.15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.15 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ 70 
o
ʉ, ʯ 

ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʳʝ ʯʠʩʣʘ 

ʅʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

300 705 595 

360 925 650 

420 1125 750 

450 1309 780 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 1.15, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʡ ʢʣʝʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʙʫʨʦʤʫ ʫʛʣʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʠʡʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʫʛʣʝʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʦʤʘʩʣʠʚʘʥʠʠ ʦʙʳʯʥʳʤ ʤʘʰʠʥʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

[153]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʙʫʨʳʭ ʠ ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ 

ʩʘʤʦʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [63, 154 159]. ɺ ʥʠʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʦʪ 200 ʜʦ 1000 ʪ ʥʘ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

ɻʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʉʘ(ʅʉʆ3)2 ʠʤʝʣ 0,165 %-ʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʨʠ 

20 
o
ʉ; ʚʦʜʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʉʘ(ʆʅ)2  1 2 %-ʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʟ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʉʫʣʴʬʘʪ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4 ʠ (NH4)2CO3, 

ʭʣʦʨʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ NH4Cl, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ Na2CO3, ʩʠʣʠʢʘʪ ʥʘʪʨʠʡ Na2SiO3 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 12 %-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 0,20,5 %-ʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʳʪʘʥ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. ʂ ʥʠʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ CaCl2, NaCl ʠ ʬʝʥʦʣ 12 %-ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [156 158].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʛʣʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ CaCl2, CaO ʠ NaCl ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʤʠ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʦʛʘʰʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 
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ʫʛʣʝ ʠ ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʦʣʠ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ CaCl2 ʠ NaCl). ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʦʛʘʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ [144].  

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʡ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʛʣʝʡ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʭ ʥʠʭ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

[160, 161], ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ CRI ʠ CSR, ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ (ʀʦ) ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʫʛʣʝʡ. 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ (ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʳ, ʬʝʥʦʣʳ, ʘʤʠʥʳ, ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.) ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʷ ʠʭ, ʣʠʙʦ 

ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʣʠʙʦ ʩ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʷʤʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: 
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ɼʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ 

ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʳʤ ʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ:  

1) ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʣʝʛʯʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ, ʯʝʤ ʩ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ; 

2) ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ; 

3) ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʤʦʛʫʪ ʪʝʨʷʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʳ. ʀʥʦʛʜʘ ʩʤʝʩʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ̫ʤʠ (ʩʤʝʩʠ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʘʤʠʥʦʚ) [30]. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

(ʄ25, ʄ10) ʠ çʛʦʨʷʯʝʡ» (CRI, CSR) ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [24] ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʡ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʢʘʪʢʘʤʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʠʤ ʞʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ.  
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1 

1. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-ʮʝʧʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ, ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ, 

ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʚʦʜʳ. 

2. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʥʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 8930ï94 çʋʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ», ASTM D 5263ï93 «Standard Test Method for Determining the 

Relative Degree of Oxidation in Bituminous Coal by Alkali  Extraction», ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʀɻɼ-ʋʍʀʅ «ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ». 

3. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ, ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʣʠ ʤʘʣʦʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

4. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʠ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʫʛʣʷ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (~60 
o
ʉ), ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (~60 
o
C).   

5. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʇʊʕ-2001ʛ (ʧ. 4.24) ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʠ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʨʘʚʥʳʤʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 60 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 90 ʩʫʪʦʢ. 

ʊʘʢʘʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʜʨ., ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ. 

6. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʢʩʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

(ʄ25, ʄ10) ʠ çʛʦʨʷʯʝʡè (CRI, CSR) ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ï ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʫʛʣʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ.  

7. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʝʢʝ, 

ʥʦʩʠʣʠ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʡ ʥʝʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʶʱʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʜʣʷ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʋʢʨʘʠʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʝ ʏɸʆ 

çɸʂʍɿè) ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ  ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 2 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʆʎɽʅʂʀ ʆʂʀʉʃɽʅʅʆʉʊʀ ʀ 

ʉʊɽʇɽʅʀ ʆʂʀʉʃɽʅʅʆʉʊʀ ʋɻʃɽʁ 

 

 

 2.1 ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ  

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1 ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [162, 163].  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ [40] ʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʀɻɼ-ʋʍʀʅ.  ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʤʘʨʦʢ çɾè ʠ çʂè, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ,  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʄʘʨʢʘ 

ʫʛʣʷ 

ɺʣʘʛʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

W
a
, % 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʫ, 

ʤʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʆʂʧ, % ȹt, 
°
C 

1 
ɾ 

1,2 18 64,0 1,0 

2 1,4 13 60,4 5,0 

3 
ʂ 

13,0 0 66,0 53,5 

4 5,7 0 0 26,0 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʡ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ˉ1, 2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʪʁʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴʶ (1318 ʤʤ), ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʚʣʘʛʠ (1,2ï1,4 %) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʀɻɼ-ʋʍʀʅ (1,0ï5,0 

o
ʉ), ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʭ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦ ɻʆʉʊ 8930ï94 ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 64,0ï60,4 % ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʡ 

ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʳ. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ (0 ʤʤ), ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ (5,7ï13,0 %) ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʀɻɼïʋʍʀʅ               

(26,0ï53,5 
ʦ
ʉ) ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ˉ 3 ʠ 4 ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʣʠʰʴ ʚ ʧʨʦʙʝ ˉ3 (66,0 %). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

1 3 ʧʦ ɻʆʉʊ 8930ï94 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ (60,4ï66,0 %), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹt (1,0ï53,5 
ʦ
ʉ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀɻɼïʋʍʀʅ ʠ ASTM D 5263ï93 [51].  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʙʦʣʝʝ 80 ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, ʤʦʞʥʦ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 
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ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ASTM D 5263 93 ʠ ʀɻɼʋʍʀʅ. ʊʘʢ, ʫʛʣʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ȹt ʦʪ 0 ʜʦ 30 

ʦ
C ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʦʪ 80 ʜʦ 90 %, ʪ.ʝ. 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀɻɼʋʍʀʅ, ʥʝ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ASTM D 5263 93. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ [101, 164], ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʦ ʀɻɼʋʍʀʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢ ʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ.  

 

2.2 ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʀɻɼʋʍʀʅ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ [165], 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʨʦʝʢʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ɼʉʊʋ 7611:2014 çʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè [166].  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt)  ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (do). 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ (ȹt, 
o
ʉ) ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                                  ʟʟʚ ttt -=D
,                                              (2.1) 

ʛʜʝ ʟʚt   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 
o
ʉ; 
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ʟt   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ, 
o
ʉ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ (do, %) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                                                           100Ö
-

-
=

ʟʦʟʚ

ʟʟʚ
o

tt

tt
d  ,                                                       (2.2) 

 

ʛʜʝ ʟʚt  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 
o
ʉ; 

ʟt  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ, 
o
ʉ; 

ʟʦt  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 
o
ʉ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (tʟʚ) 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 0,5 ʛ ʫʛʣʷ ʩ 0,25 ʛ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 0,0125 ʛ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ (tʟ) ï 0,5 ʛ ʫʛʣʷ ʩ 0,25 ʛ ʥʠʪʨʠʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (tʟʦ) ï 2,0 ʛ ʫʛʣʷ ʩ 1,0 ʩʤ
3
 

ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 24 ʯʘʩʦʚ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ. ʆʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 

ʥʘʚʝʩʢʫ ʤʘʩʩʦʡ 0,5 ʛ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 0,25 ʛ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ.  

ʄʝʪʦʜ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʫʛʣʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʠʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʫʨʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʛʣʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʫʶʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʧʳʰʢʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 350ï400 
ʦ
ʉ) ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʤʝʨʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ [135]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 
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ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ  ʫʛʣʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʠʪʴʩʷ, 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 271 
ʦ
ʉ ʠ ʚ ʜʘʣʥɹʝʡʰʝʤ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ [167, 168]:  

 

                2NaNO2 
t
Ÿ Na2O + ĀNO + ĀNO2.                                                  (2.3)                                           

 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʫʛʣʝʤ ʦʯʝʥʴ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ĀNO ʠ ĀNO2 (ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦ 

ʮʝʧʥʦʤʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ [135, 169]. ʇʝʨʚʠʯʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʳʯʥʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ [169, 170]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʘʚʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʈʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʫʛʣʷ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʫʛʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ  ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʥɹʳʝ (ʬʝʥʦʣʴʥʳʝ ʠ ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ) [171, 172]. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʳ. 

ʊʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 30 %-ʥʦʡ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

                        R-OH + HOOH Ÿ R-O-OH + H2O,                                     (2.4) 

ʛʜʝ R  ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʛʣʷ. 
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ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʯʝʥʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʦʥʠ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʛʝʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʩʚʷʟʠ ʆ-ʆ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʧʨʦʯʥʦʡ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʝʡ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʩʝʛʦ 143 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

[173]: 

 

                                      R-O-OH Ÿ ROĀ + ĀOH.                                           (2.5) 

 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʛʦ ʥʠʪʨʠʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (ʪʦʯʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ). ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʮʝʧʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʛʣʷ. ɺʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʪʝʧʣʦ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʛʣʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʠʩʴʶ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʛʣʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʚʦʠʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ  ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʢ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʩʚʝʞʠʭ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʨʠʩ. 2.2), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ 1, 

ʤʝʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 2, ʪʝʨʤʦʧʘʨ 3, 4, ʙʣʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʝʯʠ 

5, ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʦʢ 6, ʙʶʨʝʪʦʢ 7, ʩʪʘʢʘʥʦʚ 8 ʠ ʜʚʫʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʰʪʘʪʠʚʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʯʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩ ʤʝʜʥʳʤ 

ʙʣʦʢʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3. ʆʪʙʦʨ ʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ 

ɼʉʊʋ 4096 [174], ɼʉʊʋ ISO 13909ï1ï4 [175ï178], ɼʉʊʋ ISO 14180:2003 [179].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɸʧʧʘʨʘʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ: 1 ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʴ, 2 ï ʤʝʜʥʳʡ ʙʣʦʢ, 3, 4 ï ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, 5 ï ʙʣʦʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʝʯʠ, 6 ï ʧʨʦʙʠʨʢʠ, 7 ï ʙʶʨʝʪʢʠ, 8 ï ʩʪʘʢʘʥʳ, 9 ï 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʰʪʘʪʠʚʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʫ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʤʝʥʴʰʝ 0,2 ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [180] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ .ʁ 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʦʚʦʤ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʤ 

ʫʛʣʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙʳ 

ʄʘʨʢʘ 

ʫʛʣʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, % 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɼʉʊʋ 7611:2014 

W
a 

A
d 

æt, 
o
ʉ d0, % 

1 ɻ 
4,9 31,8 38 50,0 

4,9 6,6 12 19,0 

2 ɻ 
1,1 41,2 9  

1,1 8,4 3  

3 ɻ 
1,3 35,7 6  

1,3 6,8 4  

4 ɻ 
1,4 42,8 21  

1,4 7,5 5  

5 ɻ 
1,2 33,4 23  

1,2 6,8 3  

6 ɾ 
1,3 31,8 7 21,9 

1,3 6,2 3 5,6 

7 ɾ 
1,2 34,8 3 17,6 

1,4 8,3 2 7,7 

8 ʂ 
1,2 33,7 5  

1,2 9,3 4  
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ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 2.2 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʥʝʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ 

ʤʥʝʥʠʶ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ  

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [181]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʚ ʧʨʦʝʢʪ ɼʉʊʋ ʚʥʝʩʝʥʳ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʷ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ  ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʡ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʙʦʣʝʝ 10 % ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʫʛʦʣʴ ʩ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʝ 10 % ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʦʛʘʪʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʉʊʋ 3550 

[182]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ r ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ 10 %, ʠʩʩʣʝʜʫʪʁʩʷ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʣʦʪʘʮʠʠ), 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ.   

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ,   ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ZnCl2 ʧʦʩʣʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʉʊʋ 3550 [182] ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹt 

(ʪʘʙʣ. 2.3).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙʳ 
ʄʘʨʢʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ,  % 

 PH-ʩʨʝʜʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɼʉʊʋ 7611:2014 

æt, 
ʦ
ʉ d0, % 

W
a
 A

d
 

6 ɾ 1,3 6,2 
ʂʠʩʣʘʷ 9 37,5 

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ  3 5,6 

7 ɾ 1,4 8,3 
ʂʠʩʣʘʷ  7 63,6 

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ  2 7,7 
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ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ZnCl2 ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ (ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʠʣʠ ʢʠʩʣʘʷ ʩʨʝʜʘ). ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ (ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ) ï ʚʘʞʥʳʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʪʘʧ ʧʝʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʩɹ ̫

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ (ʧʨʦʙʘ ˉ 6), ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 8 

ʨʘʟ (ʧʨʦʙʘ ˉ 7).  

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

[183] ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʡ, ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʙʳ ʨʷʜʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʦʙʦʛʘʱʘʣʠʩʴ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï ʯʝʪʳʨʝʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ (CCl4) ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ï 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʮʠʥʢʝ (ZnCl2)  ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 2.4).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ,  

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ZnCl2 ʠ CCl4 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ 
ȹt, 

ʦ
C 

ZnCl2  CCl4 

ʰ. çʗʩʠʥʦʚʩʢʘʷ-ɻʣʫʙʦʢʘʷè, ʧʣʘʩʪ l4, 2-ʷ ʟʘʧʘʜʥʘʷ 

ʣʘʚʘ 
6 5 

ʰ. çʗʩʠʥʦʚʩʢʘʷ-ɻʣʫʙʦʢʘʷè, ʧʣʘʩʪ l2
1
, 1-ʷ 

ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʣʘʚʘ 
8 6 

ʰ. çʗʩʠʥʦʚʩʢʘʷ ɻʣʫʙʦʢʘʷè, ʧʣʘʩʪ l4, 2-ʷ 

ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʣʘʚʘ 
8 6 

ʰ. ʠʤ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ʧʣʘʩʪ çɺʝʣʠʢʘʥè 14 1 

ʰ. ʠʤ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ʧʣʘʩʪ çʂʘʤʝʥʢʘè 11,5 2 

ʰ. ʠʤ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ʧʣʘʩʪ çʇʷʪʘè, ˉ113 24 1 

ʰ. ʠʤ. ʂʘʣʠʥʠʥʘ, çɼʋʕʂè, ʧʣʘʩʪ çʃʠʚʝʥʩʢʠʡè,  h10 14 2 

ʰ. ʠʤ. ʂʘʣʠʥʠʥʘ, ʧʣʘʩʪ çɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʩʢʠʡè, 

ˉ109 
15 7 

ʰ. ʠʤ. ʂʘʣʠʥʠʥʘ, ʧʣʘʩʪ çɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʩʢʠʡè, 

ˉ110 
17 1 

ʰ. ʠʤ. ʂʘʣʠʥʠʥʘ, ʧʣʘʩʪ çʇʷʪʘè, ˉ113 37 4 
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ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.4, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʰ. çʗʩʠʥʦʚʩʢʘʷ-ɻʣʫʙʦʢʘʷè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʢʘʢ ʚ ZnCl2 ʪʘʢ ʠ ʚ ʉʉl4 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ (ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʳʰʝ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ZnCl2), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʩʣʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ). 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʰ. ʠʤ. ʈʫʤʷʥʮʝʚʘ, ʠʤ. ʂʘʣʠʥʠʥʘ (ɻʇ çɸʨʪʝʤʫʛʦʣʴè) ʠ ʠʤ. 

ʂʘʣʠʥʠʥʘ (çɼʋʕʂè), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʚ ZnCl2, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʚ CCl4, ʠʟ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʨʦʙ ʧʦʩʣʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʢʠʩʣʘʷ ʩʨʝʜʘ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʪʴ ʫʛʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ZnCl2) ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ 

ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ ʚʜʚʦʝ ʥʘʚʝʩʦʢ ʫʛʣʷ, 

ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩ ʚʟʷʪʠʝʤ 

ʧʦʣʥʳʭ ʥʘʚʝʩʦʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ ʚʜʚʦʝ (ʪʘʙʣ. 2.5).  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʥʘʚʝʩʦʢ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʠ ʫʛʣʷ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ. ʇʦʪɻʦʤʫ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ɼʉʊʋ 7611:2014  

ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ ʚʜʚʦʝ ʥʘʚʝʩʦʢ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʝʜʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʙʠʨʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
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ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʲʝʤʘ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʨʦʙʳ 

ʄʘʨʢʘ 

ʫʛʣʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ,  % 

ʄʘʩʩʘ 

ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʧʨʦʙʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ  

ɼʉʊʋ 7611:2014 

æt, 
ʦ
ʉ d0, % 

W
a
 A

d
 

1 ɻ 4,9 6,6 

ʇʦʣʥʘʷ 12 19,0 

½ 

ʥʘʚʝʩʢʘ 
14 45,2 

6 ɾ 1,3 6,2 

ʇʦʣʥʘʷ 9 37,5 

½ 

ʥʘʚʝʩʢʘ 
4 8,9 

7 ɾ 1,4 8,3 

ʇʦʣʥʘʷ 2 7,7 

½ 

ʥʘʚʝʩʢʘ 
2 8,7 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (2.6), 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,94.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ˉ ʧ/ʧ 
ʈʘʟʤʝʨ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, 

ʤʤ 

ʆʙʲʸʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ,  

Vʧʨ, ʩʤ
3
 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

tʟ, 
ʦ
ʉ 

1 13 ʭ 90 8,2 380,6 

2 13 ʭ 100 9,2 383,0 

3 13 ʭ 120 11,2 385,0 

 

                                                                                       (2.6) 
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ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ ʩʣʫʞʠʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʘʯʘʣʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʛʜʝ ʧʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ 

ʪʠʧ ʧʨʦʙʠʨʦʢ: ʇ1ï13ï120 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʋ ʋ 00480945ï009ï99 [184].  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʠ ʦʢʨʫʛʣʷʶʪ ʜʦ ʮʝʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʢʘʢ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 2.7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7  

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, d2 ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, D2 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, ȹt, 
o
ʉ 2 3 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, d0, % 4 6 

 

2.3 ʇʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ  

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʝʥʟʠʜʠʥ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [185], ʙʝʥʟʠʜʠʥ (4,4'-ʜʠʘʤʠʥʦʜʠʬʝʥʠʣ), 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ C12H12N2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʦʝ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ 

ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʝ ʤʝʣʢʦʠʛʦʣʴʯʘʪʦʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʝʤʥʝʶʱʝʝ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʠ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʪʨʫʜʥʦ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʣʝʛʢʦ ï ʚ ʩʧʠʨʪʝ ʠ ʵʬʠʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʄʦʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ ï 184,24 ʛ/ʤʦʣʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 122ï125 
o
C, ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʙʝʥʟʠʜʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʤʠʥʦʤ.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%83%D0%BB%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʝʥʟʠʜʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʘ  ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ʧʨʠ ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ) ʩ ʥʠʤ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʟʘʤʝʥʘ (ʠʣʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ) ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ [186].  

ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [11, 23, 26, 63, 187190], ʘʥʪʠʧʠʨʦʛʝʥʳ ʠʣʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ  ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ: MgCl2, AlNH 4(SO4)2, NH4H2PO4, NH4Cl, Ca(HCO3)2, 

Na2SiO3, Na2CO3, Na2SO4 ʠ ʜʨ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [63] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ Na2S, Na2ʉO3, 

Na2SiO3, MgCl2 ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʘʤʦʡ ʩʦʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʫʛʣʝ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʥʝ ʚʦʟʨʦʩʣʦ.  

ɹʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʩʚʝʱʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [11, 23, 26, 63, 

187 192] ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʩʤʝʩʴ ʭʠʥʦʣʠʥʦʚ ʩ ʬʝʥʦʣʘʤʠ, Ŭ-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥ, ʜʠʬʠʥʠʣʘʤʠʥ, Ŭ-ʥʘʬʪʦʣ, Ŭ-

ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [186] ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʢʫʟʥʝʮʢʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 320 
ʦ
ʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 17 %, 

ʬʣʘʚʘʥʪʨʝʥ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10 % ʠ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10 % 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʝʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʜʠʥʦʤ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ ʝʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [191, 192] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʠ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ 

ʪʠʧʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʜʣʠʥʥʦʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʡ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʫʛʣʝʡ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʦʤ, Ŭ-ʥʘʬʪʠʣʘʤʠʥʦʤ ʠ Ŭ-ʥʘʬʪʦʣʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇʄʎ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ       

ɻʇ çʋʍʀʅè ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ (ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ), ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8  

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʄʦʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ, 

ʛ/ʤʦʣʴ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤį 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦ
ʉ 

1 ɻʠʜʨʦʭʠʥʦʥ C6H4(OH)2 110,0 1,30 172,0 

2 
ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 
C24H28ClN3 393,9 ʥ. ʜ. 137,0 

3 ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥ C7H9N 107,2 0,96 44,5 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʫʛʣʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ, ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [193]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [23, 24], ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʝʡ. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8C
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ 4 ʯʘʩʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠ,̫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ȹt=13 
ʦ
ʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ tʟ=317 
ʦ
ʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʙʝʥʟʠʜʠʥʦʤ ʫʛʣʷ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ tʟʚ=330 
ʦ
ʉ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 2.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ (ʵʪʘʣʦʥ) ʠ  ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ.   

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [191, 192] ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʎʆʌ 

çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

% 
ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, tʟʚ 
ʦ
ʉ 

1 ɹʝʥʟʠʜʠʥ 2,5 

1 344 

2 343 

ʉʨʝʜʥʝʝ 344 

2 ɻʠʜʨʦʭʠʥʦʥ 5 

1 314 

2 317 

ʉʨʝʜʥʝʝ 316 

3 
ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 
20 

1 324 

2 325 

ʉʨʝʜʥʝʝ 325 

4 ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥ 15 

1 344 

2 343 

ʉʨʝʜʥʝʝ 344 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ ʠ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʠʞʝ 317 
o
ʉ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦ,  ʯʪʦ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 15 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʜʦ 

ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ, ʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ (ʪʘʙʣ. 2.10). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ  

ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ, 

 %  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

tʟʚ, 
ʦ
ʉ 

1 

5 

345 

2 343 

3 344 

4 342 

ʉʨʝʜʥʝʝ 344 

1 

10 

342 

2 346 

3 343 

4 344 

ʉʨʝʜʥʝʝ 344 

1 

15 

344 

2 343 

ʉʨʝʜʥʝʝ 344 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.10 ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ (5, 10, 15 %) ʧ-

ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 5 % ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 

ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè       (ȹt=13 
ʦ
ʉ) ʧʦʜʚʝʨʛʣʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʜʦʩʪʠʛ 

22 
ʦ
ʉ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʝʛʦ ʩʤʝʩʠ ʩ ʫʛʣʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.11, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 %.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧ-

ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, % 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, tʟʚ, 
ʦ
ʉ 

1 

2,5 

332 

2 336 

3 337 

4 334 

ʉʨʝʜʥʝʝ 335 

1 

4 

341 

2 340 

3 342 

4 342 

ʉʨʝʜʥʝʝ 341 

1 

5 

343 

2 344 

3 343 

4 344 

ʉʨʝʜʥʝʝ 344 

ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ɻʇ çʋʍʀʅè ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʛʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ 22 
o
ʉ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 
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ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 5 % ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʥʘ ʫʛʣʷʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ.  

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ (ʦʪ çɻè ʜʦ 

çʆʉè) ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ (ɼʦʥʝʮʢʠʡ, ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ), ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.12ï2.13. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʥʟʠʜʠʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʪʘʣʦʥʘ, ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

[194]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14.  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.14 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ rʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ȹt ʦʪ 1 ʜʦ 23 
ʦ
ʉ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʤ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ (2 
ʦ
ʉ), ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (æt) ʙʣʠʟʢʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʨʙʠʪʨʘʞʥʳʭ ʩʧʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʥʟʠʜʠʥ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [195ï197] ʇɼʂ            

ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05ï0,1 ʤʛ/ʤ
3
, ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 1 

ʤʛ/ʤ
3
, ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʇɼʂ ʪʘʢʠʭ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ  ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʡʦʜ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ.  

 

2.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʉʊʇ) ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ [198].  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ,  

ɹʘʩʩʝʡʥ 
ʄʘʨʢʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 
ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʤʤ 

A
d 

S
d
t V

d
 V

daf
 x y 

1 
ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 8,0 0,53 36,6 39,8 43 6 

2 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 7,6 0,48 35,8 38,7 49 6 

3 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 7,2 1,50 36,8 39,7 58 7 

4 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 10,1 1,25 36,3 40,4 48 6 

5 
ʎʆʌ çʉʘʤʩʦʥʦʚʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ɻɾʆ 9,8 0,72 30,0 33,2 32 13 

6 ʎʆʌ çɼʫʚʘʥʩʢʘʷè, ɼʦʥʝʮʢʠʡ ɾ 7,5 2,45 30,9 33,4 35 17 

7 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɾ 7,2 1,57 29,5 31,8 10 20 

8 
ʎʆʌ çʉʚʷʪʦ-ɺʘʨʚʘʨʠʥʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ʂ 8,5 0,76 27,3 29,8 16 15 

9 
ʨ-ʟ çʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ʂʉʅ 7,4 0,44 22,2 24,0 38 9 

10 ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʆʉ 7,9 2,33 19,1 20,8 10 13 

 

 

9
4 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ˉ 

ʧ/

ʧ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ,  

ɹʘʩʩʝʡʥ 
ʄʘʨʢʘ  

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ), 

% 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʉʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

<0,50 

0,50 

 

0,65 

0,66 

 

0,89 

0,90 

 

1,19 

1,20 

 

1,39 

1,40 

 

1,69 

1,70

 

2,59 

ʄʘʨʢʠ ʫʛʣʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

Vt Sv I L ä ʆʂ Ro ɼ ɼɻ ɻ ɾ ʂ ʆʉ ʊ/ɸ 

1 
ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 82 2 15 1 17 0,66 0 44 56 0 0 0 0 

2 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 73 0 25 2 25 0,68 0 37 60 3 0 0 0 

3 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 67 0 24 9 9 0,78 0 24 59 13 1 2 1/0 

4 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 66 0 29 5 29 0,75 1 24 67 8 0 0 0 

5 
ʎʆʌ çʉʘʤʩʦʥʦʚʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ɻɾʆ 90 0 8 2 8 1,01 0 2 26 66 3 2 1/0 

6 ʎʆʌ çɼʫʚʘʥʩʢʘʷè, ɼʦʥʝʮʢʠʡ ɾ 90 1 6 3 7 1,02 0 0 17 78 4 1 0 

7 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɾ 92 0 6 2 6 1,01 0 0 5 95 0 0 0 

8 
ʎʆʌ çʉʚʷʪʦ-ɺʘʨʚʘʨʠʥʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ʂ 91 0 8 1 8 1,13 0 0 0 83 17 0 0 

9 
ʨ-ʟ çʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ʂʉʅ 38 3 59 0 61 1,04 0 0 12 80 8 0 0 

10 ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, ɼʦʥʝʮʢʠʡ ʆʉ 93 1 6 0 7 1,52 0 0 0 3 18 70 9/0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ,  

ʙʘʩʩʝʡʥ 
ʄʘʨʢʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʫʛʣʷ, tʟ, 
ʦ
ʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʝʥʟʠʜʠʥʘ, tʟʚ, 
ʦ
ʉ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

æt, 
ʦ
ʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧ-

ʪʦʣʫʠʜʠʥʘ, tʟʚ, 
ʦ
ʉ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

æt, 
ʦ
ʉ 

1 2 ʩʨʝʜʥʷʷ 1 2 ʩʨʝʜʥʷʷ 

1 
ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 340 344 344 344 4 344 343 344 4 

2 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 340 349 348 349 9 351 350 351 11 

3 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 342 357 358 358 16 359 357 358 16 

4 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻ 332 354 355 355 23 352 353 353 21 

5 
ʎʆʌ çʉʘʤʩʦʥʦʚʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ɾ 368 372 372 372 4 371 372 372 4 

6 
ʎʆʌ çɼʫʚʘʥʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ɾ 378 378 379 379 1 379 380 380 2 

7 
ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ɻɾʆ 369 372 373 373 4 373 374 374 5 

8 
ʎʆʌ çʉʚʷʪʦ-

ɺʘʨʚʘʨʠʥʩʢʘʷè, ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ʂ 388 390 390 390 1 389 391 390 2 

9 
ʨ-ʟ çʂʨʘʩʥʦʙʨʦʜʩʢʠʡè, 

ʂʫʟʥʝʮʢʠʡ 
ʂʉʅ 391 393 394 394 3 393 395 394 3 

10 
ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ɼʦʥʝʮʢʠʡ 
ʆʉ 402 405 404 405 3 403 404 404 

2 

9
5 

9
6 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ) ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʘ. ʕʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ [199]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (tʟʚ) 

ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.15 [23]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ,  tʟʚ, 
ʦ
ʉ 

ɼ 305 315  

ɻ 320 340  

ɾ 350 360  

ʂ 365 370  

ʆʉ 375 380  

ʊ 390 395  

ʉʦʛʣʘʰʘʷʩʴ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ,  ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

418 
ʦ
ʉ

1
.  

ɺ. ʉ. ɺʝʩʝʣʦʚʩʢʠʤ ʠ ɻ. ʃ. ʆʨʣʝʘʥʩʢʦʡ [61] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.4), ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʠʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʉʊʇ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4, 

ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (ȹt) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 3040 
o
ʉ, 

                                                           
1
 ʋʛʦʣʴ ʎʆʌ çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʘʷè, ʤʘʨʢʘ çʆʉè (ʜʘʥʥʳʝ ɻʇ çʋʍʀʅè). 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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ʦʜʥʘʢʦ ʚ  ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ  ɻʇ çʋʍʀʅè ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ȹt) ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 52 
o
C. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʉʊʇ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʙʳʣʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4  ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ:  

 ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ʆʋ-ɸ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 445374 [200]; 

 ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʢʦʨʦʣʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʢʘʥʝ) [201], ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ~ 600 

ʦ
ʉ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʢʘʥʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʟʦʤ ʠ ʚʝʨʭʦʤ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1012 ʤʤ [202]; 

 ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ 5-ʪʠ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʇ çʋʍʀʅè [59], ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ~ 950 
ʦ
ʉ; 

 ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʱʠʯʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ [203], ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ~1050 
o
C; 
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 ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [160], ʩ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ~ 1050 
o
ʉ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (305420 
o
ʉ), ʚʝʱʝʩʪʚʘ ˉ1, 4, 5 ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (257, 435, 443 
o
ʉ) ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ.  

ʄʦʤʝʥʪ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʙ ˉ3, 4, 5 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʷʚʥʦʡ 

ʚʩʧʳʰʢʠ (ʚʟʨʳʚʘ) ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʝʛʦ ʪʦʯʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (0,51,4 %) ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % tʟ,  
o
ʉ A

d 
S

d
t V

daf 

1 ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 5,2 0,09 12,0 257 

2 ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʢʦʨʦʣʝʢ 10,1 0,77 8,5 385 

3 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʢʦʢʩ 11,6 0,77 1,4 389 

4 ʗʱʠʯʥʳʡ ʢʦʢʩ 11,1 0,54 0,6 435 

5 ɿʘʚʦʜʩʢʦʡ ʢʦʢʩ 11,1 0,83 0,5 443 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʙ ˉ1, 35, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ˉ2 ʚʭʦʜʠʪ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ 

ʭʣʦʧʢʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʪʦʯʥʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʙʳ ˉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.17. 
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ (1 ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.18. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17   

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʙʳ ˉ2 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʩʫʭʦʝ, ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ), % 

C
daf

 H
daf

 St
d
 N

daf 
+ Od

daf
 

91,12 3,22 0,77 4,89 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʧʦʣʫʢʦʢʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ 

ʄʝʩʷʮ tʟ, 
o
ʉ ʄʝʩʷʮ tʟ, 

o
ʉ 

1 385 7 385 

2 386 8 386 

3 386 9 384 

4 384 10 384 

5 385 11 385 

6 385 12 386 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.18, 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2 
o
ʉ) ʚ ʦʜʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ                                        

ʉʆʋ-ʅ ʄʇʇ 77.080011:2004 [204]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʉʊʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ). 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʉʊʇ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ  ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ɹ ʠ ɽ ʉʆʋ-ʅ ʄʇʇ 77.080011:2004 [204]. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʉʊʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ ɺ [204] ʜʚʫʤʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʠʬʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘʚʝʩʦʢ. ʂʘʞʜʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, 

ʧʦ ʧʷʪʴ ʧʘʨ ʧʨʦʙ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (385+1) 
ʦ
ʉ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 2 

1. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʋʢʨʘʠʥʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜ ʀɻɼʋʍʀʅ. 

2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧ-ʪʦʣʫʠʜʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ.  

3. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʩʝʤ ʣʘʙʦʨʘʙʦʨʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʳʡ ʪʠʧ ʧʨʦʙʠʨʢʠ: ʇ113 120 ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʊʋ ʋ 00480945009 99. 

4. ʄʝʪʦʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥ ʠ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʢ  ɼʉʊʋ 7611:2014  

çʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè. 

    5. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʢʦʨʦʣʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʛʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʋʢʨʘʠʥʳ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 3 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʆʂʀʉʃɽʅʀʗ ʋɻʃɽʁ  ɺ 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 

 

3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ.  

ɹr ʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʫʛʣʝʡ ʪʝʭ ʤʘʨʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʋʢʨʘʠʥʳ [193]: ʜʦʥʝʮʢʠʝ ʫʛʣʠ ʤʘʨʦʢ çɻè, çɾè, çʂè ʠ çʆʉè;  ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ 

ʤʘʨʦʢ çɻè  ʠ çʂʉʅè. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.13.4.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 

(ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ 

(ʢʨʦʤʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè), ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ 

ʫʛʣʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʀʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ  ʦʪ 18 ʜʦ 73 ʝʜ. 

ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫ ʫʛʣʷ ʨʘʟʨʝʟʘ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʤʘʨʢʠ çʂʉʅè, ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʷ ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, ʤʘʨʢʠ çɾè. 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʛʣʠ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʦ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʫʛʣʠ (ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè, ʤʘʨʢʘ çɻè ʠ ʨʘʟʨʝʟ 

çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʤʘʨʢʘ çʂʉʅè), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè,  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ɺʳʩʰʘʷ 

ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʂʢʘʣ/ʢʛ 

ʀʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ, 

ʝʜ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʟʤʦʣʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʧʦ 

ʍʘʨʜʛʨʦʚʫ, ʝʜ 

W
ʘ 

A
d 

S
d
t V

d
 V

daf
 Qs

daf
 RI ʅGI 

ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, 

ʈʌ 
ɻ 1,5 10,0 0,56 33,7 37,4 

34,59 

8262 
39 52 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 1,1 6,4 1,28 35,6 38,0 

35,00 

8360 
34 59 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɾ 1,2 7,5 1,08 30,4 32,9 

35,49 

8477 
73 67 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 1,1 7,1 0,77 26,9 28,9 

35,52 

8484 
58 87 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 0,7 8,7 1,89 18,2 20,0 

36,01 

8601 
27 93 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, 

ʈʌ  
ʂʉʅ 1,1 6,5 0,35 22,7 24,2 

35,65 

8515 
18 86 

 

1
0
4 
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ʤʘʨʢʘ çɻè, ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʬʶʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʦʪ 23 ʜʦ 65 %. ʋʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 12 % ʤʘʮʝʨʘʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʣʠʧʪʠʥʠʪʘ. 

ʋʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 8930ï94 çʋʛʣʠ 

ʢʘʤʝʥʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè [40], ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2   

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 
ʄʘʨ-

ʢʘ 

ʆʢʠʩʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 

8930ï94, 

% 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ (ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʆʂʧ Vt Sv I L ä ʆʂ Ro 

ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, 

ʈʌ 

ɻ 0 76 1 22 1 23 0,70 

ʎʆʌ 

çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɻ 0 58 1 29 12 30 0,70 

ʎʆʌ 

çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɾ 0 91 0 7 2 7 0,99 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 0 86 0 12 2 12 1,09 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 0 90 1 9 0 10 1,58 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè, ʈʌ  
ʂʉʅ 0 34 3 63 0 65 1,06 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ. ʊʘʢ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʛʘ (RI) (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ (FSI) ʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ ʧʦ 

ʆʜʠʙʝʨʘ-ɸʨʥʫ (b,  ʪʘʙʣ. 3.3).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ʇʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ 

ʭ y FSI t1, 
ʦ
ʉ tII, 

ʦ
ʉ tIII , 

ʦ
ʉ a, % b, % 

ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, ʈʌ ɻ 31 13 4 366 419 441 27 10 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 47 11 3,5 391 428 446 23 4 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɾ 15 17 8 368 419 461 33 101 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ ʂ 14 13 8 396 436 472 32 60 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ʆʉ 17 12 3,5 424 473 - 21 ʪ.ʩʞ 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʈʌ  ʂʉʅ 34 6 1,5 416 500 - 14 

ʩʞ. 

ʧʨʠ 

500 

1
0
6 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  
ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʝʡ 

C
daf

 H
daf

 N
daf

 St
d
 Od

daf
 fa ʩɸ 

ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, ʈʌ 
ɻ 84,05 6,25 2,36 0,56 6,78 0,640 0,733 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 83,75 5,97 1,46 1,28 7,54 0,652 0,740 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɾ 85,51 5,66 2,19 1,08 5,56 0,682 0,762 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 86,69 5,58 1,56 0,77 5,4 0,692 0,773 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 88,76 5,04 1,64 1,89 2,67 0,736 0,803 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, 

ʈʌ  
ʂʉʅ 88,54 4,91 2,45 0,35 3,75 0,738 0,806 

 

 1
0
7 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.4 ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 83,75 ʜʦ 88,76 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 5,04 % ʚ 

ʫʛʣʝ ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè (ʤʘʨʢʘ çʆʉè) ʜʦ 6,25 % ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʫʛʣʝ ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè.  

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʚ ʫʛʣʝ ʨʘʟʨʝʟʘ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ (R0=1,06 %) ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʤʘʮʝʨʘʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʝʨʪʠʥʠʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [23, 205] 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ fa  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                             )/(3725,0)/(3857,0007,1 COCHfa --= ,                    (3.1) 

 

ʛʜʝ ʅ/ʉ ʠ ʆ/ʉ ï ʘʪʦʤʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʫ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ 

ʫʛʣʝʨʦʜʫ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                              C

SNOH
ʩA

333,0

)(125,0
1

+++
-= ,                             (3.2)  

 

ʛʜʝ ʉ, ʅ, N ʠ S  ʚʝʩʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ. 
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ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʫʛʣʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ  

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʝ. 

ʊʘʢ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢ 

ʫʛʣʷʤ ʤʘʨʢʠ çʆʉè ʦʪ 0,640 ʜʦ 0,736. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʝʡ. ʋʛʦʣʴ ʨʘʟʨʝʟʘ 

çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  fa ʠ ʩɸ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʫʛʣʠ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʳ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 100 % ʯʘʩʪʠʯʝʢ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʟʘʩʳʧʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ    

~ 5 ʤʤ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  140 
ʦ
ʉ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

[23, 24], ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʝʡ. 

ʏʝʨʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 20ï30 ʤʠʥ ʦʪ ʫʛʣʷ ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʨʦʙʘ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.5 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1 ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ  ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ  ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ.  



110 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1  ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

1
1
0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ  ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  
ʇʝʨʠʦʜ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʤʠʥ 

ɺʠʜ 

ʧʨʦʙʳ, ʩʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 
ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

æ t, 
ʦ
ʉ do, % 

ʆʆʆ «ʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩ», 

ʈʌ 
ɻ 

0 ʀʩʭ. 1 3,6 

240  1 5 14,7 

543 2 15 55,6 

780 3 13 62,0 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 

0 ʀʩʭ. 1 3,0 

283 1 6 17,1 

590 2 15 60,0 

900 3 14 63,6 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɾ 

0 ʀʩʭ. 1 1,9 

177 1 5 9,3 

342 2 18 35,3 

1020 3 18 38,3 

1
1
1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.5 

 

 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 

0 ʀʩʭ. 1 1,3 

232 1 5 7,5 

395 2 22 30,6 

720 3 22 32,3 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 

0 ʀʩʭ. 3 3,7 

460 1 6 8,1 

700 2 15 18,7 

780 3 15 19,2 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, 

ʈʌ 
ʂʉʅ 

0 ʀʩʭ. 1 2,4 

197 1 3 7,3 

507 2 13 31,0 

660 3 13 33,3 

1
1
2 
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ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥ ʪʦʯʢʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʢʘʢ ʪʦʯʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ [206]: 0 ï ʥʘʯʘʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 1 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ; 2 ï ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ; 3 ï ʪʦʯʢʘ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.5 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (tʟ), ʨʘʩʪʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ  (ȹt) ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0). ɺ ʪʦʯʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ȹt ʠ d0 ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ 

ʤʘʨʢʠ çɻè  5 6 
ʦ
ʉ ʠ 14,717,1 %, ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɾè  5 

ʦ
ʉ ʠ 9,3 %, ʜʣʷ 

ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çʂè  5 
ʦ
ʉ ʠ 7,5 %, ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çʆʉè  6 

ʦ
ʉ ʠ 8,1 %, çʂʉʅè  

3 
ʦ
ʉ ʠ 7,3 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ȹt=~6 
ʦ
ʉ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʛʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0) ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 3.5) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.2) ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.2) ʥʦʩʷʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,980,99, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʩʥʫʶ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2  ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0) ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʪʦʯʢʘ 1) ʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ 2) 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʨʠʩ. 3.3) ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 3.4).  

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 3.3 ʠ 3.4, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʳ 0,994 ʠ 

0,961 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ 1)   

 

                             d0 = 0,053(V
daf

)
2

2,683 V
daf

 +40,952,                           (3.3) 
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 ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ 2)    

 

                              d0 = 0,078(V
daf

)
2

2,462 V
daf

 +38,88.                            (3.4) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 
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ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (3.5) ʠ (3.6). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,989 ʠ 

0,988 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

ï ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ 1)    

 

                             d0 = 32,196R0
2
  81,681R0 + 57,885                            (3.5) 

 

ï ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ 2)    

 

                              d0 = 73,219R0
2 
  213,97R0 + 175,26                           (3.6) 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ: 

ï ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ V
daf

=25,3 % ʠ R0=1,27 %; 

ï  ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ V
daf
=15,8 % ʠ R0=1,46 %

1
. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [26], ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ.  ɸʚʪʦʨʳ [207] ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 40 ʧʨʦʙ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʛʣʝʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɾ ʠ ʂ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

                                                           
1
 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [135, 208ï210] ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʨʷʜʫ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 85ï88 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ ʢʨʠʚʘʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ [211].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʠʪʨʝʥʘʭ ʜʦʥʝʮʢʠʭ 

ʤʘʣʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ (ʪʠʧ çʘè) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳʭ (ʪʠʧ çʚè) ʫʛʣʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ [135]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʠʪʨʝʥʘʭ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ 

ʫʛʣʝʡ 

ʊʠʧ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ 

ʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ,
 
% (daf).  

Oʦʙ ɦ ʆCOOH OOH OCO Oʨʝʘʢ Oʥʝʨʝʘʢ 

ɼ 
ʘ 14,56 0,31 4,66 1,30 6,27 8,29 

ʚ 13,95 0,13 3,44 1,05 4,62 9,33 

ɻ 
ʘ 9,17 0 2,53 0,60 3,13 6,04 

ʚ 8,77 0 0,84 0,26 1,10 7,67 

ɾ 
ʘ 6,04 0 0,31 0,45 0,79 5,25 

ʚ 5,45 0 0 0,22 0,22 5,23 

ʂ 
ʘ 3,70 0 0 0,32 0,32 3,38 

ʚ 3,40 0 0 0,18 0,18 3,22 

ʆʉ 
ʘ 2,73 0 0 0,23 0,23 2,50 

ʚ 2,44 0 0 0,17 0,17 2,27 

ʊ 
ʘ 1,86 0 0 0,12 0,12 1,74 

ʚ 1,72 0 0 0,10 0,10 1,62 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʥʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɾ ʠ ʂ. 

ʉ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʫʞʝ ʠʛʨʘʶʪ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʦʣʠʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

[212] ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0) ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) 

ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (3.3) ʠ (3.5) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʦʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʉʊʋ 3472ï96 [213] ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ  

ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʦʢ 

ʄʘʨʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɼʉʊʋ 347296 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, d0,  % 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.3) ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.5) 
ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ɻ 10,1ï29,7 25,1ï8,4 8,4ï29,7 

ɾ 7,4ï13,1 11,7ï6,2 6,2ï13,1 

ʂ 9,8ï7,4 6,2ï9,6 6,2ï9,8 

ʆʉ 13,8ï7,6 6,1ï18,9 6,1ï18,9 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.7 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʛʦʣʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʘʨʢʘ çɻè ï 29,7 %, ʤʘʨʢʘ çɾè ï 13,1 %, ʤʘʨʢʘ çʂè ï 9,8 %, ʤʘʨʢʘ 

çʆʉè ï 18,9 %. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 3.8ï3.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʠʭ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣ. 3.8, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʳʩʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʛʘ.  

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.9, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ  ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣ. 3.10 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ: ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠ  ʠʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ 

ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʫʛʣʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʚʷʟʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ  ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʘʷ ʠʭ ʧʦʪʝʨʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɹʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʷʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ 

ʥʠʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʛʣʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʨʦʢ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.6). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  
ʉʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ɺʳʩʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʢʢʘʣ/ʢʛ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʈʦʛʘ, ʝʜ. 

W
ʘ 

A
d 

S
d
t V

daf
 Qs

daf
 RI 

ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, 

ʈʌ 

ɻ 

1 2,0 9,8 0,52 37,7 
34,38 

8212 
35 

2 2,1 9,7 0,50 37,1 
33,48 

7997 
17 

3 2,1 9,8 0,48 36,9 
33,22 

7934 
16 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 

1 1,7 6,0 1,27 38,9 
34,66 

8278 
22 

2 1,8 6,1 1,25 38,6 
33,70 

8049 
18 

3 1,8 6,3 1,26 38,3 
33,41 

7980 
15 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ɾ 1 1,4 7,6 1,08 31,6 
35,13 

8391 
57 

 

 

 
1

2
0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.8 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɾ 

2 1,5 7,7 1,09 30,7 
34,21 

8171 
18 

3 1,6 7,8 1,11 30,3 
34,13 

8152 
17 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 

1 1,4 6,5 0,76 29,2 
34,77 

8305 
18 

2 1,5 6,3 0,75 29,1 
34,36 

8207 
15 

3 1,5 6,2 0,73 28,9 
34,29 

8190 
15 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 

1 0,9 8,5 2,07 20,5 
35,79 

8548 
18 

2 1,0 8,3 2,04 20,8 
35,39 

8453 
16 

3 1,0 8,2 2,15 20,7 
35,15 

8395 
15 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè, ʋʢʨʘʠʥʘ  
ʂʉʅ 

1 1,3 7,1 0,30 24,4 
35,27 

8424 
16 

2 1,3 6,7 0,24 24,4 
34,91 

8338 
0 

3 1,4 6,8 0,26 24,5 
34,74 

8298 
0 

1
2
1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  
ʉʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 8930ï94, % 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʆʂʧ Vt Sv I L ä ʆʂ Ro 

ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, 

ʈʌ 
ɻ 

1 6 76 1 21 2 22 0,73 

2 8 73 1 23 3 24 0,74 

3 6 73 1 23 3 24 0,75 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 

1 4 55 0 36 9 36 0,70 

2 6 61 0 30 9 30 0,73 

3 11 58 0 31 11 31 0,75 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɾ 

1 11 88 1 10 1 11 0,96 

2 6 89 0 9 2 9 0,96 

3 5 89 0 9 2 9 0,97 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 

1 9 88 1 10 1 11 1,08 

2 11 83 0 14 3 14 1,10 

3 8 90 1 8 1 9 1,04 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 

1 4 89 1 10 0 11 1,52 

2 2 91 0 9 0 9 1,48 

3 13 93 1 6 0 7 1,54 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ  
ʂʉʅ 

1 36 34 1 65 0 66 1,05 

2 40 28 0 71 1 71 1,05 

3 46 33 0 66 1 66 1,05 

1
2
2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 
ʄʘʨ

ʢʘ  

ʉʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʤʤ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ 

y FSI t1, 
ʦ
ʉ tII, 

ʦ
ʉ tIII , 

ʦ
ʉ a, % 

b, 

 % 

ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, 

ʈʌ 

ɻ 

1 10 3
1/2

 376 438 442 31 30 

2 <6 1
1/2

 390 500  18 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500 
ʦ
ʉ 

3 0 1
1/2 

385 500  17 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500 
ʦ
ʉ 

ʎʆʌ 

çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɻ 

1 6 2
1/2

 374 466  31 ʪ.ʩʞ. 

2 <6 2 379 500  27 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500 
ʦ
ʉ 

3 <6 1
1/2

 381 500  28 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500 
ʦ
ʉ 

ʎʆʌ 

çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɾ 

1 11 6 380 434 460 34 11 

2 <6 2 390 500  17 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500 
ʦ
ʉ 

3 0 1
1/2

 400 500  15 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500 
ʦ
ʉ 

 

 

12

3 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.10 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʂ 

1 6 2
1/2

 412 500  20 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

2 <6 1 414 500  11 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

3 <6 1 416 500  9 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 

1 <6 3 432 500  19 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

2 <6 1
1/2

 450 500  5 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

3 0 1 447 500  4 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè, ʈʌ 
ʂʉʅ 

1 0 1
1/2

 420 500  8 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

2 0 0 435 500  4 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

3 0 0 443 500  3 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500
 ʦ
ʉ 

 

 

 
1

2
4 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ  ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ  

ʉʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  

 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʝʡ 

C
daf

 H
daf

 N
daf

 St
d
 Od

daf
 fa ʩɸ 

ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè 
ɻ 

1 83,01 6,03 2,56 0,52 7,88 0,644 0,732 

2 81,73 5,78 2,56 0,50 9,43 0,647 0,730 

3 80,86 5,70 2,58 0,48 10,38 0,645 0,726 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè ɻ 

1 83,18 5,81 1,59 1,27 8,15 0,656 0,741 

2 82,96 5,70 1,45 1,25 8,64 0,660 0,742 

3 80,91 5,57 1,54 1,30 10,68 0,651 0,731 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè ɾ 

1 84,74 5,71 2,07 1,08 6,40 0,674 0,755 

2 84,52 5,51 2,08 1,09 6,80 0,683 0,760 

3 83,94 5,49 2,13 1,11 7,33 0,680 0,756 

 1
2
5 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.11 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʂ 

1 85,0 5,46 1,80 0,76 6,98 0,687 0,765 

2 84,78 5,12 1,73 0,75 7,62 0,702 0,774 

3 84,80 5,31 1,74 0,73 7,42 0,693 0,768 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè ʆʉ 

1 88,07 4,87 1,62 2,07 3,36 0,740 0,804 

2 87,95 5,16 1,72 2,04 3,13 0,726 0,794 

3 87,59 5,12 1,73 2,15 4,31 0,723 0,789 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè 
ʂʉʅ 

1 87,43 5,06 2,40 0,30 4,81 0,724 0,794 

2 87,57 4,99 2,19 0,24 5,01 0,727 0,797 

3 87,10 5,00 2,01 0,26 5,63 0,723 0,794 

 

 

 

1
2
6 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʝʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠ ̫ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʆʄʋ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [24], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʝʨʥʘ ʫʛʣʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤʤ ʥʝ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ çʥʘʩʢʚʦʟʴè. ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ, ʢʘʢ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɺʳʭʦʜ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʠʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʝʝ ʧʦʪʝʨʠ.   

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ  ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè [214ï219] ʤʘʩʩʦʡ ~200 ʢʛ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (0100 ʤʤ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ɻʇ çʋʍʀʅè. ɿʘʢʣʘʜʢʘ ʰʪʘʙʝʣʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʬʝʚʨʘʣʷ 2013 ʛ.; ʯʝʨʝʟ 60 (ʘʧʨʝʣʴ), 120 (ʤʘʡ) ʠ 180 (ʠʶʣʴ) ʩʫʪʦʢ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʪʙʦʨʳ ʧʨʦʙ ʠ ʦʮʝʥʢʘ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʛʣʷ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʪʯʝʪʥʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ, 
o
ʉ: ʬʝʚʨʘʣʴ   

1; ʤʘʨʪ 1; ʘʧʨʝʣʴ +11; ʤʘʡ  +20; ʠʶʥʴ +22; ʠʶʣʴ  +21.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 

60, 120 ʠ 180 ʩʫʪʦʢ ʧʨʦʙ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12   

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʨʦʢʘ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 

0 60 120  180  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 
ʦ
ʉ 

tʟʚ 390 390 390 389 

tʟʦ 344 344 344 344 

tʟ 389 388 386 377 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, 
o
ʉ æ t 1,0 2,0 4,0 12,0 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, % 
do 2,2 4,4 8,9 27,3 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

% 

W
ʘ
 1,2 1,3 1,4 1,4 

A
d
 8,9 8,8 8,8 9,1 

S
d
t 0,78 0,79 0,81 0,80 

V
daf

 29,0 29,0 29,1 29,5 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

Ro 1,13 1,13 1,11 1,13 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ (ʙʝʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

Vt 88 88 86 84 

Sv 0 0 0 0 

I 10 10 12 15 

L 2 2 2 1 

ä ʆʂ 10 10 12 15 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʭ 11 17 12 16 

ʫ 15 13 12 11 

ʀʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ, ʝʜ. RI 64 64 58 37 

ʀʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 
FSI 8½ 8½ 8 6½ 

ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ ʧʦ 

ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ  

t1, 
ʦ
ʉ 401 402 403 410 

tII, 
ʦ
ʉ 435 437 440 453 

tIII ,
 ʦ
ʉ 471 471 471 ʭ 

a, % 30 31 34 30 

b, % 62 60 36 ʪ. ʩʞ. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.12 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

% 

C
daf

 87,79 86,62 86,34 86,27 

H
daf

 5,31 5,09 5,08 5,03 

N
daf

 1,81 1,79 1,77 1,73 

St
d
 0,78 0,79 0,81 0,80 

Od
daf

 4,31 5,71 6,00 6,17 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

fa 0,713 0,717 0,715 0,717 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩɸ 0,789 0,788 0,786 0,787 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.12, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ, ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ (tʟ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʨʦʩʪʫ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0), ʘ ʪʘʢʞʝ  ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʧʝʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʈʦʛʘ, ʠʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʆʜʠʙʝʨʘ-ɸʨʥʫ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʫʛʣʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ȹt ʠ d0 ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.5 (ʘ ʠ ʙ). 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʙ) ʫʛʣ ̫ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ (1) ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʢʠ ʠ ʨʘʚʥʳ ȹt=4 5 
ʦ
C, d0=7,5 8,9 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʭʦʞʝʡ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (140 
ʦ
ʉ) ʠ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʛʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 1 ʜʦ 22 
ʦ
ʉ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.12 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5 ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝ 120 ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ d0 ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 29,0 %, ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3) d0 ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ (7,7 ʠ 8,9 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.13 ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʷ 
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ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

0 1 ȹ 0 1 ȹ 

ʇʝʨʠʦʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʤʠʥ 
0 232 232 0 172800 172800 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʦ
ʉ 

tʟʚ 388 376 12 390 390 0 

tʟʦ 307 307 0 344 344 0 

tʟ 387 371 16 389 386 4 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, 
ʦ
ʉ æ t 1 5,0 +4 1,0 4,0 +3 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

% 

do 
1,3 7,5 +6,2 2,2 8,9 +6,7 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

W
ʘ
 1,1 1,4 +0,3 1,2 1,4 +0,2 

A
d
 6,4 6,5 +0,1 8,9 8,8 0,1 

S
d
t 0,77 0,76 0,01 0,78 0,81 +0,02 

V
daf

 28,9 29,2 +0,3 29,0 29,1 +0,1 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 
Ro 1,09 1,08 0,01 1,13 1,11 0,02 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ (ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

Vt 86 88 +2 88 86 2 

Sv 0 1 +1 0 0 0 

I 12 10 2 10 12 +2 

L 2 1 1 2 2 0 

ä ʆʂ 12 11 1 10 12 +2 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʭ 14 24 +10 11 12 +1 

ʫ 13 6 7 15 12 3 

ʀʥʜʝʢʩ ʈʦʛʘ, ʝʜ. RI 58 18 40 64 58 6 

ʀʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 
FSI 8 1 ½ 5 ½ 8 ½ 8  ½ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.13 

ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-

ɸʨʥʫ  

t1, 
ʦ
ʉ 396 412 +16 401 403 +2 

tII, 
ʦ
ʉ 436 500 +64 435 440 +5 

tIII ,
 ʦ
ʉ 472 ς ς 471 471 0 

a, % 32 20 ï12 30 34 +4 

b, % 60 ς ς 62 36 ï26 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

C
daf

 86,68 85,0 ï1,68 87,79 86,34 ï1,45 

H
daf

 5,58 5,46 0,12 5,31 5,08 ï0,23 

N
daf

 1,56 1,80 +0,24 1,81 1,77 0,04 

St
d
 0,77 0,76 0,01 0,78 0,81 +0,03 

Od
daf

 5,4 6,98 +1,58 4,31 6,00 +1,69 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
fa 0,692 0,687 ï0,005 0,713 0,715 +0,002 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩɸ 0,773 0,765 ï0,008 0,789 0,786 0,003 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.13, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ  ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʠʣʠ ʩʚʦʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 7 ʤʤ; ʩʧʝʢʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʈʦʛʘ ʥʘ 40 

ʝʜ.; ʠʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 5İ ʝʜ.; ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʨʘʯʝʥʘ ʜʠʣʘʪʘʮʠʷ 

ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ. 

ʈʝʟʢʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ 140 
ʦ
ʉ,  ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ ʩʣʫʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʝʥ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʰ/ʫ 

çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʪʘʙʣ. 3.14 ʠ 3.15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè 

ɺʠʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʤ), % ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, 

dʩʨ, ʤʤ 

+25 13 25 6 13 3 6 1 3 0,5 1 <0,5 

ʆʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 
8,1 10,8 18,0 14,5 17,1 6,3 25,2 

7,9 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ     30,0 40,0 30,0 1,0 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʨʘʚʥʦʡ 1,5 ʛ/ʩʤ
3
.  

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʦʙʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 1 ʛ ʫʛʣʷ 

ɺʠʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ, 

Sʩʨ, ʤʤ
2 

ʆʙʲʝʤ 

ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ, 

Vʩʨ, ʤʤ
3 

ʄʘʩʩʘ 

ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ, 

mʩʨ, ʤʛ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚ 1 

ʛ ʫʛʣʷ, n, ʰʪ  

ʆʙʱʘʷ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ 1 ʛ 

ʫʛʣʷ, Sʫʜ, 

ʤʤ
2
/ʛ 

ʆʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 
196,1 258,2 387,3 2,6 509,9 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ 3,1 0,5 0,8 1250,0 3875,0 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʢ 7,6:1.  



134 
 

3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ [220ï224] ʠʟʫʯʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ. ʇʨʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʨʷʤʳʤ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [15ï25], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘ ̫ ʩʪʘʜʠ ̫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʫʛʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ 

ʆʄʋ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʛʦʣʴ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ) ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʫʛʣʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [28],  ʘʚʪʦʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʡ (ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ) ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷʭ [223, 

225]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ  

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧt  ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

[225]: 

                                                           
)(ta

t
t=ʧ ,                                                 (3.7)      



135 
 

                        
)](1[2)](1[31 3/2 tata

t
t

-Ö+-Ö-
=ʧ ,                                          (3.8)    

 

                                       
3/1)](1[1 ta

t
t

--
=ʧ ,                                                  (3.9) 

 

ʛʜʝ   ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ;   ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ;  a  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0), ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.7), (3.8) ʠ (3.9) ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʚ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

(3.7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ a ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧt  

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ  a, ʝʜ. 
ʧt, ʤʠʥ. ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ 

(3.7) (3.8) (3.9) 

ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, ʈʌ 
0,111 2162,16 54545,45 6233,76 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
0,141 2007,09 39305,56 5728,74 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
0,064 2765,63 126428,57 8119,27 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
0,062 3741,94 165714,29 10995,26 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.16 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ  
0,044 10454,55 657142,86 30872,48 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè, ʈʌ  
0,029 6793,10 656666,67 20102,04 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ t ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ a-1  ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.6 ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʨʝʟʢʦʤ ʧʨʷʤʦʡ, ʪ.ʝ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ.  

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʦʪ 60 ʜʦ 180 
ʦ
ʉ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (0ï3 ʤʤ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(4 ʯʘʩʘ).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠc. 3.7. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʚ 2ï4 ʨʘʟʘ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʛʨʘʜʫʩʦʚ) [225], ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ (<0,2 ʤʤ, 0,2ï0,5 ʤʤ, 0,5ï1,6 ʤʤ, 1,6ï3,0 ʤʤ) 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (140 
ʦ
ʉ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (4 ʯʘʩʘ) ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (d0) ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (dʩʨ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩ. 

3.8).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8  ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 3.8), ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʜʠʬʬʫʟʠʠ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʪʨʝʟʢʘ 0ï1 (ʨʠʩ. 3.1) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 
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,                                        (3.10) 

 

ʛʜʝ Ű ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ; c0 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ; ʩ1 ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 1.  
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,                                   (3.11) 

 

ʛʜʝ Ű ï ʚʨʝʤʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ; d0,0 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 0, %;  d0,1 

ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 1, %. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʆʄʋ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʢʘʢ ʩ ʆʄʋ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ [28], ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʪʨʝʟʢʘ 12 (ʨʠʩ. 3.1) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

 

                                              ,                                         (3.12) 

 

ʛʜʝ: Ű ï ʚʨʝʤʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ; ʩ2 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʪʦʯʢʝ 2; ʩʦ ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʀʣʠ   

                            ,                                  (3.13) 
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ʛʜʝ Ű ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ; d0,1 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 1, %;  d1,2 ï 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 2, %. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.17. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ r 3.17, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [24], ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʫʛʣʠ ʤʘʨʢʠ çɻè, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ï ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ 

çʆʉè.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ 
k0-1,  

ʤʠʥ
-1 

k1-2, 

 (%Āʤʠʥ)
-1 

ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, ʈʌ ɻ 5,0914·10
-4 

4,20·10
-5
 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ɻ 5,5442·10
-4
 3,66·10

-5
 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ɾ 3,8479·10
-4
 1,66·10

-4
 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ ʂ 2,7933·10
-4
 1,99·10

-4
 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ʆʉ 1,0150·10
-4
 3,48·10

-4
 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʈʌ ʂʉʅ 1,5619·10
-4
 1,01·10

-4
 

ʇʦʤʠʤʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [25]. ʇʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʜʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,2 ʤʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦ: 

ʧʨʦʙʳ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʭ (HGI=52ï59 ʝʜ.)  ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʦʙʳ ʤʷʛʢʠʭ (HGI=67ï93 ʝʜ.) ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ çɾè, 

çʂè ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ çʆʉè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ. ʊʘʢ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙʳ ʢ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 55 % 

ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ çɼɻè, çɻè ʠ 65 % ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ çɾè, çʂè ʠ çʆʉè [226]. ʇʦ 

ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʰʝʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʫʤʘ 

(V
daf
=15,8 % ʠ R0=1,46 %) ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3.4) ʠ (3.6) ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʨʠʩ. 3.9) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 3.10), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ k0-1 ʠ k1-2  ʦʪ V
daf

       

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ k0-1 ʠ k1-2  ʦʪ Ro 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ 

ʉʪʘʜʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʅʦʤʝʨ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 
ɺʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, 

R
2
 

1 
3.14 k0ï1= 0,2533·10

-4
 V

daf
4,3867·10

-4
 98,8 

3.15 k0ï1= 6,0576·10
-4
 Ro+9,4271·10

-4
 82,8 

2 
3.16 k1ï2 = 0,1375·10

-4
 V

daf
+5,628·10

-4
 66,4 

3.17 k1ï2 = 3,7657·10
-4
 Ro 2,3031·10

-4
 91,5 

ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 3.18 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.9 ʠ 3.10 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ çʚʳʧʘʚʰʘʷè ʪʦʯʢʘ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʫʛʣʶ ʨʘʟʨʝʟʘ 

çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè.  ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʜʘʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʥʝ çʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷè ʚ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʥʝʨʪʠʥʠʪʘ (63 %). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʬʶʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʫʛʣʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʤʥʝʥʠʝʤ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [227], ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʦʪʦʱʘʶʱʠʭ ʤʘʮʝʨʘʣʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (Ea) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 3.103.11. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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  ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ  

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺʠʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, Ű, ʤʠʥ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, % 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

 k0ï1, ʤʠʥ
-1 

d0,0 d0,1 

ʆʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ, 

7,3
1
 

172800 2,2 8,9 0,0041·10
-4 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ, 

140 
232 1,3 7,5 2,7933·10

-4 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [223] ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

                                                     ,                                              (3.18) 

 

ʘ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

 

                                                 ,                                     (3.19) 

 

                                                  ,                             (3.20) 

 

                                                           ,                                      (3.21) 

 

                                                           
1
 ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ 
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ʛʜʝ k0  ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ (ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ); Ea  ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ); k1 ʠ k2  ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ T1 ʠ T2; R  ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ. 

 ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 7,3140 
ʦ
ʉ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

.                    (3.22) 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.20 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ  

ɺʠʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ) 

ʇʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, k0, ʤʠʥ
-1 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

Ea, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ʆʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ (7,3) 266,0
 

47,4
 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ (140) 267,8
 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʈʘʟʜʝʣʝ 4 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

 

3.3 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʜʦʣʝʚʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ɹr ʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ɼʉʊʋ 7611:2014,  ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ [228 231].   

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [193, 232]  ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 
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ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ (ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʧʨʦʙʘ); ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (1) ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(2). ɼʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʰʠʭʪʘ
1
 (ʪʘʙʣ. 3.21), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʨʝʜʥʝʨʝʩʫʨʩʥʦʤʫ ʤʘʨʦʯʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʰʠʭʪ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʋʢʨʘʠʥʳ.   

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʚʭʦʜʠʣʦ ʧʦ 10 % ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʆʆʆ 

çʇʨʦʤʫʛʦʣʴʩʝʨʚʠʩè ʠ ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 40 % ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʎʆʌ 

çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 20 % ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʠ ʧʦ 10 % ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè (ʤʘʨʢʘ çʆʉè) ʠ ʨʘʟʨʝʟʘ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè 

(ʤʘʨʢʘ çʂʉʅè).  

ʐʠʭʪʘ ʚʘʨ. 1 ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʰʠʭʪʳ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 211 

ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʷʤʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʷʣʠ ʠʭ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʭʪʳ 

ʠ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.22 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʠʭʪ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.22, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ 

0,785 ʜʦ 0,7880,802 ʪ/ʤ
3
. ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ ʠ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʛʘ ʩ 52 ʜʦ 21 ʝʜ. 

 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ  

                                                           
1
 ʋʛʣʠ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.21  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ
1
 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ʆʆʆ çʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩè, 

ʈʌ 
ɻ 10 101 102 10 10 10 10 10 10 10 10 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ɻ 10 101 102 10 10 10 10 10 10 10 10 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ  
ɾ 40 40 40 401 402 40 40 40 40 40 40 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ  
ʂ 20 20 20 20 20 201 202 20 20 20 20 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè, 

ʋʢʨʘʠʥʘ 
ʆʉ 10 10 10 10 10 10 10 101 102 10 10 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, 

ʈʌ 
ʂʉʅ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 101 102 

                                                           
1
 ʅʠʞʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʪʘʜʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: 1  ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ; 2  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

 

1
4
5 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.22 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʰʠʭʪʳ 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ,  

ʪ/ʤ
3
 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʈʦʛʘ, ʝʜ. 

W
ʘ 

A
d 

S
d
t V

d
 V

daf
 RI 

1 1,6 7,6 1,02 28,5 30,8 0,785 52 

2 1,8 7,8 1,03 28,6 31,0 0,791 39 

3 1,8 7,7 1,02 28,6 31,0 0,792 29 

4 1,6 7,5 0,99 28,2 30,5 0,794 28 

5 2,0 7,6 1,00 28,3 30,6 0,802 21 

6 1,7 7,5 1,05 28,6 30,9 0,791 44 

7 1,9 7,8 1,04 28,7 31,1 0,794 30 

8 1,6 7,6 1,05 28,5 30,9 0,789 46 

9 1,8 7,7 1,02 28,7 31,0 0,790 44 

10 1,8 7,4 1,01 29,0 31,3 0,788 46 

11 1,8 7,4 1,05 28,8 31,1 0,790 40 

 

 

1
4
6 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.23  

ʇʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʰʠʭʪʳ 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʀʥʜʝʢʩ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 
ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ 

ʭ Y FSI t1
 
,
ʦ
ʉ tII

 
,
ʦ
ʉ tIII ,

 ʦ
ʉ a, % b, % 

1 23 14 6 388 438 462 26 43 

2 23 13 3 ½  389 500  24 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500Áʉ 

3 26 11 3 391 500  28 ʊ. ʩʞ. 

4 26 10 3 398 500  26 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500Áʉ 

5 31 7 2 389 500  18 
ʩʞ. ʧʨʠ 

500Áʉ 

6 25 11 4 393 445 465 25 -24 

7 29 10 3 393 462  20 ʊ. ʩʞ. 

8 21 12 4  388 438 469 26 -13 

9 25 11 3½ 392 439 470 27 -12 

10  24 11 5  390 442 469 28 -16 

11 21 10 4½ 393 446 471 27 -9 

1
4
7 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʰʠʭʪʳ ʩ 14 ʜʦ 13 7 ʤʤ, 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʩ 6 ʜʦ 5 2 ʝʜ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʆʜʠʙʝʨʘ-ɸʨʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ tI (ʥʘʯʘʣʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ  ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 388 ʜʦ 389 398 
ʦ
ʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ tII 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 438 ʜʦ 439 500 
ʦ
ʉ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ tIII  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 462 ʜʦ 

469 471 
ʦ
ʉ ʜʣʷ ʰʠʭʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ 

ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʦʙʱʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.24  

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʰʠʭʪʳ 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

C
daf

 H
daf

 N
daf

 St
d
 Od

daf
 

1 86,10 5,62 1,97 1,02 5,29 

2 85,96 5,60 2,00 1,03 5,41 

3 85,56 5,57 1,97 1,02 5,88 

4 85,25 5,55 1,97 0,99 6,24 

5 85,06 5,49 1,97 1,00 6,48 

6 85,75 5,58 1,96 1,05 5,66 

7 85,55 5,55 1,95 1,04 5,91 

8 85,86 5,60 1,97 1,05 5,52 

9 85,86 5,59 1,96 1,02 5,57 

10 85,86 5,61 1,96 1,01 5,56 

11 85,76 5,61 1,97 1,05 5,61 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.24 ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ 86,10 ʜʦ 85,9685,06 %, 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ 5,62 ʜʦ 5,495,61 ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ 5,29 ʜʦ 

5,416,48 %. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʢ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ɼʉʊʋ 7611:2014, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.25.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.25 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʰʠʭʪʳ 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

 ȹt, 
ʦ
ʉ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

 d0, % 

ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 893084, 

ʆʂʧ % 

1 1,0 1,9 0 

2 1,0 2,4 0 

3 2,0 4,9 0 

4 3,0 7,5 0 

5 17,0 53,1 8 

6 4,0 7,4 0 

7 6,0 9,9 6 

8 2,0 3,4 0 

9 3,0 5,2 0 

10 1,0 2,4 0 

11 1,0 2,7 0 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.25 ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪ ʚ 5 (40 % ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè) ʠ 7 (20 % ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè) 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ. ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ (ȹt) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 17,0 ʠ 6,0 
ʦ
ʉ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 
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(d0)  53,1 ʠ 9,9 %. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 5 ʠ 7 ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

8 ʠ 6 %. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʰʠʭʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʤʝʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ  

6 
ʦ
ʉ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʰʠʭʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʩʝʛʦ 2,47,5 % ʧʦ 

ɼʉʊʋ 7611:2014 ʠ 0 % ʧʦ ɻʆʉʊ 8930ï84. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʠʭʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʥʠʭ 

ʢʦʢʩʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 3.26), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ 

ʥʘ 20-ʛ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 1863573 çʋʛʣʠ ʢʘʤʝʥʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷè [233]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.26   

ɺʳʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʰʠʭʪʳ 

ɺʳʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, % 

ʂʦʢʩ
 
ʉʤʦʣʘ ʉʳʨʦʡ 

ʙʝʥʟʦʣ 
ʉmHn NH3 H2S CO2 ʅ2ʆʧʠʨ 

ɻʘʟ 

+ʧʦʪʝʨʠ 

1 75,42 3,99 1,18 0,55 0,40 0,33 0,53 3,70 13,90 

2 75,31 3,94 1,17 0,53 0,40 0,30 0,56 3,72 14,07 

3 75,13 3,90 1,15 0,52 0,41 0,25 0,58 3,80 14,26 

4 74,67 3,86 1,12 0,54 0,41 0,29 0,60 3,85 14,66 

5 74,72 3,71 1,10 0,52 0,43 0,25 0,64 3,88 14,75 

6 75,08 3,87 1,14 0,53 0,42 0,28 0,58 3,80 14,30 

7 75,16 3,84 1,12 0,51 0,39 0,25 0,60 3,82 14,31 

8 75,25 3,91 1,16 0,54 0,40 0,29 0,54 3,76 14,15 

9 75,27 3,90 1,15 0,53 0,39 0,25 0,56 3,78 14,17 

10 74,99 3,98 1,17 0,54 0,40 0,27 0,55 3,74 14,36 

11 74,90 3,96 1,16 0,54 0,40 0,26 0,56 3,75 14,47 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʠʭʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʳʭʦʜʘ ʩʤʦʣʳ, ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 
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ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ [234]. 

ɺʳʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.27 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ ʚ 5-ʢʛ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʇ çʋʍʀʅè ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [59]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.27 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʢʦʢʩʘ  

ɺʳʭʦʜ 

ʢʦʢʩʘ, 

ɺ
d
, % 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

 % 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, % 

A
d 

S
d
t V

daf
 ʇ25 ʀ10 

1 74,4 10,2 0,87 0,9 93,3 5,6 

2 74,5 10,5 0,84 1,1 91,7 6,2 

3 74,8 10,3 0,83 0,7 91,0 7,5 

4 75,5 9,9 0,83 0,6 90,0 6,5 

5 74,8 10,2 0,82 0,7 79,0 19,4 

6 75,0 10,0 0,86 0,5 92,9 6,0 

7 75,2 10,4 0,85 0,4 91,8 6,1 

8 74,8 10,2 0,86 0,6 93,0 5,7 

9 74,6 10,3 0,82 0,7 92,4 6,1 

10 74,8 9,9 0,81 0,6 92,8 5,7 

11 74,4 10,0 0,84 0,7 92,6 5,9 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.27 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ 

ʠ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ.  

ɺʳʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ (ʇ25, ʀ10), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ɻʇ çʋʍʀʅè, ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʰʠʭʪʝ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 40 % ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʚʘʨ. 5) 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.27 ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ (ʪʘʙʣ. 3.23), ʤʦʞʥʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʯʝʪʢʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʘ-ɸʨʥʫ, ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʈʦʛʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʛʣʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ.  ʊʘʢ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʰʠʭʪʫ 40 % ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʰʠʭʪʳ ʩ 14 ʜʦ 7 ʤʤ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʩ 6 ʜʦ 2 ʝʜ., 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩ 43 ʜʦ 0 %, ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʛʘ ʩ 52 

ʜʦ 21 ʝʜ. ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʇ25 ʩ 93,3 ʜʦ 79,0 %, ʀ10 ʩ 5,6 ʜʦ 19,4 %. 

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪʫ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.28 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ 

ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʰʠʭʪʫ 10 % ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè ʤʘʨʢʘ çɾè 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 

4, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʯʘʩʪʠʝ ʝʛʦ ʚ ʰʠʭʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 40 %, ʘ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʨʦʢ çɻè  ʠ çʂè  ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 2. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.28 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʫ 10 % ʫʛʣʝʡ 

ʤʘʨʦʢ ɻ, ɾ, ʂ, ʆʉ ʠ ʂʉʅ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʣʠʙʦ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʣʠʙʦ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʩʤʦʣʳ ʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʢʩʘ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.28 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ (% ʦʪʥ.) ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʰʠʭʪʫ 10 % ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ  ʄʘʨʢʘ 

ʉʪʘʜʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝ

ʥʠʷ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, % 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, % 

ʦʪʥ. 

ʂʦʢʩ
 
ʉʤʦʣʘ ʉʳʨʦʡ 

ʙʝʥʟʦʣ 
H2S CO2 ʅ2ʆʧʠʨ 

ɻʘʟ, 

ʧʦʪʝʨʠ 
ʇ25 ʀ10 

ʆʆʆ «ʇʨʦʤʫʛʣʝʩʝʨʚʠʩ», 

ʎʆʌ çʉʝʣʠʜʦʚʩʢʘʷè 
ɻ 

1 ï0,07 ï0,63 ï0,42 ï4,55 2,83 0,27 0,61 ï0,86 5,36 

2 ï0,19 ï1,13 ï1,27 ï12,12 4,72 1,35 1,29 ï1,23 16,96 

ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè ɾ 
1 ï0,25 ï0,81 ï1,27 ï3,03 3,30 1,00 1,37 ï0,88 4,02 

2 ï0,23 ï1,75 ï1,69 ï6,06 5,19 1,22 1,53 ï3,83 61,61 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʂ 
1 ï0,23 ï1,50 ï1,69 ï7,58 4,72 1,35 1,44 ï0,21 3,57 

2 ï0,17 ï1,88 ï2,54 ï12,12 6,60 1,62 1,47 ï0,80 4,46 

ʎʆʌ çʋʟʣʦʚʩʢʘʷè ʆʉ 
1 ï0,23 2,01 1,69 12,12 1,19 1,62 1,80 0,32 1,79 

2 0,20 2,26 2,54 24,24 5,7 2,16 1,94 0,96 8,93 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè ʂʉʅ 
1 0,57 0,25 0,85 18,18 3,77 1,08 3,31 0,54 1,79 

2 0,69 0,75 1,70 21,21 5,66 1,35 4,10 0,75 5,36 

1
5
3 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [235] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʫʛʣʝʡ, ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʭʫʜʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʟʦʬʘʟʳ ʚ ʞʠʜʢʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆʄʋ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [236], ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ çʛʦʨʷʯʝʡè ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ [237 240]. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʙʘʟʦʚʦʡ ʰʠʭʪʳ ʠ ʠʟ hʠʭʪʳ ʧʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [241] 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.29. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.29 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʠʭʪr ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 40 % ʩʠʣʴʥʦ-ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙóʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʢʩʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

[99, 242, 243]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.29 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚ, % 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʢʦʢʩʘ 
ʀʥʝʨʪʠʥʠʪ

1
 
ʀʟʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ (ʀ) 

ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ɸ) 

ʄʦʟʘʠʯʥʳʡ 

(ʄ) 

ʉʪʨʫʡʯʘʪʳʡ 

(ʉ) 

ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ 

(ʇ) 
×ɸ 

1 16 27 51 5 1 57 

5 18 40 38 4 0 42 

 

                                                           
1
 ʀʥʝʨʪʠʥʠʪ ʤʘʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʣʝʛʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʢʩʝ 

 



155 
 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3 

1. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ          

3ï0 ʤʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ (140 
ʦ
ʉ) ʠ 0ï100 ʤʤ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ   (ï1é 

+22 
ʦ
ʉ) ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

2. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʘʜʠʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʛʦʣʴ (<6 
ʦ
ʉ ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ; Ó6 

ʦ
ʉ ï 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ), ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

(d0) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʆʄʋ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

d0 ʠ ȹt ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢ 

ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʆʄʋ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0). 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0) ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ.  

5. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʡ 

(ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ) ʩʪʘʜʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ (0ï3 ʤʤ) ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʪʘʜʠʝʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʬʶʟʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʫʛʣʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ 

ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 7,3140 
ʦ
ʉ.  
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7. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʠʭʪʘʭ 

ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʭ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ, ʩʤʦʣʳ ʠ ʙʝʥʟʦʣʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʘ. 

8. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʠʭʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ ʫʛʣʝʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ  ʜʘʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ) ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ  ʰʠʭʪ. 

9. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙ·ʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 4 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ɽʉʊɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʆʂʀʉʃɽʅʀʗ 

ʋɻʃɽʁ ɺ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 

 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 0100 ʤʤ ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʩʢʣʘʜʝ 

[244, 245]. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʫʛʣʠ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʰʪʘʙʝʣʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

10282240 ʪʦʥʥ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [244, 245]  ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʠʟ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʫʛʣʷ ʠ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ  ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʦʚʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

[246]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ [244, 245] ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʫʛʣʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʪʘʙʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥʳ 4 ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʤʘʨʦʢ çɻè, 

çɾè, çʂè, çʆʉè). 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ (0,5ï1 ʤʝʩ.) ʧʨʠ 

ʨʘʟʙʦʨʝ ʯʘʩʪʠ ʰʪʘʙʝʣʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ (tʟ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʭ, ʫ). ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʢʦʢʩʦʚʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʠʭʪʳ ʠʣʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (I40, I10) ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʙʘʨʘʙʘʥʝ (125 ʦʙʦʨʦʪʦʚ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ.    

ɺ ʪʘʙʣ. 4.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʠ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠ.̫  

 

4.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [193] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ s-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [247] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 3 ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.1)  ɸʚʨʘʤʠïɽʨʦʬʝʝʚʘ [248] ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʘʧʨʦʧʝʣʠʪʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ:  

 

                                                ,                                              (4.1) 

ʛʜʝ Ŭ ï ʜʦʣʷ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ Ű; k, n ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ; Ű ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

ʉʘʢʦʚʠʯʝʤ [249] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ k ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.1) ʝʱʸ  ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ:   

                                                                                                          (4.2) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʰʪʘʙʝʣʷ
1
 ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʫʛʣʝʡ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʄʘʨʢʘ  ɿʘʢʣʘʜʢʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ
2
 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, 
0
ʉ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

ʪ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), % 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

A
d 

S
d
t V

daf 
ʭ ʫ 

1 ɻ 

ʃʝʪʥʷʷ +17é +33 

+23,8 
2240 

8,2 3,20 39,3 

43 19 

ɿʠʤʥʷʷ  8é +23 

+5,1 
1715 35 16 

2 ɾ 

ʃʝʪʥʷʷ +2é +28 

+18,5 
2040 

7,7 2,70 30,8 

10 26 

ɿʠʤʥʷʷ  7é +24 

+5,9 
2000 22 25 

3 ʂ 

ʃʝʪʥʷʷ 8 29 

+20,0 
1995 

9,0 2,70 23,9 

13 
25 

ɿʠʤʥʷʷ  12é +16 

+0,7 
1028 13 20 

4 ʆʉ 

ʃʝʪʥʷʷ +5é +32 

+19,5 
1680 

8,0 2,10 19,9 

25 15 

ɿʠʤʥʷʷ  8é +22 

+3,6 
1617 14 16 

 

 

                                                           
1
 ʋʛʣʠ ʤʘʨʢʠ çɻè ʠ çʆʉè ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʦʤ ʂʍɿ, çɾè  ɼʥʝʧʨʦʜʟʝʨʞʠʥʩʢʦʤ ʂʍɿ, çʂè  ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʦʤ ʂʍɿ 

2
 ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ  ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ  ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1
5
9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

 

 

 

ʄʘʨʢʘ  

ʇʝʨʠʦʜ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, Ű,  

ʩʫʪʢʠ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʛʣʷ ʚ 

ʰʪʘʙʝʣʝ, 
ʦ
ʉ ʆʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

T æ t, 
ʦ
ʉ d0, % ʭ ʫ 

ɻ 

0 27 1 2,9 43 19 

15 40 6 17,4 32 15 

30 45 
  31 16 

45 47 
  30 15 

60 48 24 69,6 29 16 

80 49 26 75,4 33 14 

ɻ 

0 11 1 2,9 35 16 

35 15 3 8,7 33 15 

70 21 7 20,3 40 15 

100 26 10 29,0 31 15 

120 29 12 34,8 31 14 

165 30 15 43,5 40 13 

185 31 17 49,3 38 12 

1
6
0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 

 

 

ɾ 

0 26 1 1,4 10 26 

35 32 3 4,3 21 20 

65 38 5 7,1 23 18 

95 44 9 12,9 40 15 

125 46 13 18,6 21 21 

145 47 16 22,9 33 19 

ɾ 

0 8 1 1,4 22 25 

45 14 4 5,7 29 24 

75 18 6 8,6 44 20 

105 22 8 11,4 32 17 

140 26 12 17,1 28 20 

165 28 13 18,6 31 18 

200 29 14 20,0 41 18 

ʂ 

0 26 1 1,2 25 25 

60  11 13,0   

75 41 15 17,8 17 15 

90 44 18 21,3 24 16 

105 45 23 27,2 27 16 

1
6
1 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 

 

 

 

ʂ 

0 12 1 1,2 13 20 

30 15 6 7,1 13 17 

65 19 
  20 18 

95 24 8 9,5 24 18 

110 26 11 13,0 23 16 

125 28 12 14,2 26 15 

ʆʉ 

0 26 1 1,4 25 15 

15  3 4,3   

30 36 6 8,6 11 11 

60 45 19 27,1 11 10 

90 46 21 30,0 9 10 

120 47 27 38,6 10 11 

ʆʉ 

0 7 1 1,4 14 16 

40 17 3 4,3 13 15 

70 26 7 10,0 22 16 

100 30 13 18,6 23 12 

120 31 23 32,9 26 8 

170 32 26 37,1 30 8 

1
6
2 
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ɺ ʜʚʘʞʜʳ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ:  

 

                              .                     (4.3) 

 

 ʅʘʭʦʜʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʪʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʢ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ n. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ rʩʢʦʨʦʩʪʠ ʂ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.1) 

ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.2), ʠʣʠ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ (4.4): 

 

                                                                                          (4.4) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.1 ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ d0 (Ŭ) ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʝʝ 

ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʠʩ. 4.1 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ 

0,95 0,99), ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʚʨʘʤʠ-ɽʨʦʬʝʝʚʘ (4.1). 

ɺ ʪʘʙʣ. 4.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ n, k ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (K), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ r

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R
2
) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ, ʯʝʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ.      

ʅʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ V
daf

, ʥʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʂ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ.  



164 
 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʄʘʨʢʘ  ɿʘʢʣʘʜʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  

ɸʚʨʘʤʠ-ɽʨʦʬʝʝʚʘ  
ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ  

n ʢ·10
-3 

K·10
-3

,  ʩʫʪʢʠ
-1

 (KĀ10
-4
, ʤʠʥ

-1
) b1 b0 R

2 

1 ɻ 
ʃʝʪʥʷʷ 1,2322 6,8834 21,6737 (0,1505) 1,2322 2,5222 0,9923 

ɿʠʤʥʷʷ 1,1898 1,3772 15,0743 (0,1047) 1,1898 3,221 0,9964 

2 ɾ 
ʃʝʪʥʷʷ 1,2707 0,4286 2,8419 (0,0197) 1,2726 3,7279 0,9787 

ɿʠʤʥʷʷ  0,9521 1,5241 1,0470 (0,0073) 0,9521 3,177 0,9846 

3 ʂ 

ʃʝʪʥʷʷ 1,4336 0,3922 6,0290 (0,0419) 1,4336 3,7665 0,9931 

ɿʠʤʥʷʷ 1,1528 0,5776 1,7889 (0,0124) 1,1528 3,5984 0,9531 

4 ʆʉ 
ʃʝʪʥʷʷ 1,2020 1,7018 15,4773 (0,1075) 1,202 3,1291 0,9714 

ɿʠʤʥʷʷ  1,7409 0,0708 7,1937 (0,0500) 1,7409 4,51 0,9669 

 

 

 

 

 

 

1
6
4 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʘ  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ «ɻ» 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʙ  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ «ɾ» 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʚ  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ «ʂ» 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ʛ  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ «ʆʉ» 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (K) ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ (V
daf

) ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.5) ʠ (4.6), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

(ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ) ʨʘʚʥʳ 100,00 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ   

 

                            (4.5) 

 

 ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ    

 

                .            (4.6) 

  

 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚ ʣʝʪʥʝʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʠ ʩ 

V
daf

=27,6 28,9 %.  

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʂ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʝʝ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚʳʟʚʘʥʦ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʚʦʜʘ ʠ ʧʦʜʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʠ ʪ.ʜ.).  

ɼʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (Ea) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.183.21). ɺ ʪʘʙʣ. 4.4 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.4, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʄʘʨʢʘ ɿʘʢʣʘʜʢʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ
1
 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, 
ʦ
ʉ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʤʠʥ
-1
 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

K·10
-4
 
 

Ea 

ɻ 

ʃʝʪʥʷʷ +17é +33 

+23,8 
0,1505 

13,4 

ɿʠʤʥʷʷ 8é +23 

+5,1 
0,1047 

ɾ 

ʃʝʪʥʷʷ +2é +28 

+18,5 
0,0197 

53,6 

ɿʠʤʥʷʷ 7é +24 

+5,9 
0,0073 

ʂ 

ʃʝʪʥʷʷ +8é +29 

+20,0 
0,0419 

41,9 

ɿʠʤʥʷʷ 12é +16 

+0,7 
0,0124 

ʆʉ 

ʃʝʪʥʷʷ +5é +32 

+19,5 
0,1075 

32,7 

ɿʠʤʥʷʷ 8é +22 

+3,6 
0,0500 

                                                           
1
 ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ  ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠ̫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ  ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ V
daf
, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (4.7), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ) ʨʘʚʝʥ 

95,78 %: 

 

                               (4.7) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʠ ʩ V
daf

=28,3 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ       
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(V
daf

=19,9 39,3 %), ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  12é +33 
ʦ
ʉ.   

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.1) 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (Ű, ʩʫʪʢʠ) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (4.1) ʙʳʣʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ n, k ʠ d0
1
, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʫʛʣʶ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ű. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 4.5) ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʇʊʕ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

(ʢʨʦʤʝ Ű ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɾè ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ) ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʠ ʣʝʪʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʄʘʨʢʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, d0
1
 (%) 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ  

(ʣʝʪʥʝʝ/ʟʠʤʥʝʝ) 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, Ű, ʩʫʪʢʠ 

 

1 ɻ 17,36 15/63 

2 ɾ 8,60 67/72 

3 ʂ 7,10 39/67 

4 ʆʉ 8,55 27/61 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.4, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.8) ʠ (4.9), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

(ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ) ʨʘʚʥʳ 94,09 ʠ 77,85 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ       
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                                                               (4.8) 

 

 ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

 

                                 . 
              

                     (4.9) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4   ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (Ű) ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʂ)  

ʄʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ. ʆʙ ʵʪʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (4.8) ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʂ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂ ʠ V
daf

 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 
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ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (Ű) ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ (V
daf

)  

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.10) ʠ (4.11), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

(ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ) ʨʘʚʥʳ 89,25 ʠ 99,21 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

 

                              (4.10) 

 

      ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

 

                                      (4.11) 
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 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5  ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 4.10, 4.11) 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ  

ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

 

4.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (Y, ʤʤ) 

ʫʛʣʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.64.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ (ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.64.7, 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʚʳʝ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ 

ʫʛʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 2 

ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʢ ʚ ʣʝʪʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ.  
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ [73, 74, 250, 251] ʠ ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ [252, 

253]  ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6  ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7  ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [24] ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 
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ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʦʪʘʮʠʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʫʛʣʷ [24]. 

ʌʣʦʪʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʝʤʢʦʩʪʴʶ 2 ʣ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʧʫʣʴʧʝ ʪʚʝʨʜʦʝ : ʞʠʜʢʦʝ = 1:4. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɾ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 0ï1 ʤʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʬʣʦʪʘʮʠʠ (ʚʳʭʦʜʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɾ  

ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʍʚʦʩʪʳ 

ɺʳʭʦʜ, % A
d
, % ɺʳʭʦʜ, % A

d
, % 

0 87,72 6,5 12,28 69,7 

45 80,96 6,8 19,04 47,8 

90 72,30 5,3 27,70 39,8 

120 63,54 5,5 36,46 29,9 

150 61,14 4,7 38,06 30,4 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 4.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʭʦʜ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʨʘʝʚʦʡ ʫʛʦʣ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʈʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʫè ʥʘ I ʵʪʘʧʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʝʡ [33, 254259].  
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ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ɯɯ ʵʪʘʧʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʫʛʣʝʡ ʩ ʧʦʵʪʘʧʥʳʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʛʣʫʙʴ ʟʝʨʥʘ [21, 23, 

260], ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ, ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ [142, 261], ʘ 

ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [262], ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʘʤʝʪʥʦ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʪʦʙʳ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʚʛʣʫʙʴ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʳ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʦʙʥʘʞʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʫʛʣʷ ʥʘ I ʵʪʘʧʝ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʝʝ 

ʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʠ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʥʘ II  ʵʪʘʧʝ, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʰʪʘʙʝʣʝʡ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 4.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʫʛʣʷ ʥʘ I ʵʪʘʧʝ (ȹY1), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʪʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʄʘʨʢʘ ɿʘʢʣʘʜʢʘ ȹY1, % 
ʇʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ,  Ű, 

ʩʫʪʢʠ 

ȹY1/Ű, 

%/ʩʫʪʢʠ 

ɻ 
ʃʝʪʥʷʷ  21,1 15 1,41 

ɿʠʤʥʷʷ 6,3 35 0,18 

ɾ 
ʃʝʪʥʷʷ  34,6 95 0,36 

ɿʠʤʥʷʷ 32,0 105 0,31 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.7 

ʂ 
ʃʝʪʥʷʷ  40,0 75 0,53 

ɿʠʤʥʷʷ 15,0 84
1
 0,18 

ʆʉ 
ʃʝʪʥʷʷ  26,7 30 0,89 

ɿʠʤʥʷʷ 6,3 40 0,16 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹY1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ȹY1 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʫʛʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ, ʯʝʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ [148]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʪʥʝʝ  ʠ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.12) ʠ (4.13), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʳ 

86,01 ʠ 90,73 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

                                                           
1
 ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (4.13) 



178 
 

 ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

                 ,                  (4.12) 

 

 ʜʣʷ ʟʠʤʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

                                 (4.13) 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʘʚʥʳʭ 28,129,9 %. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹY1 ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʠʤʥʝʝ. 

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪ [33, 256], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [263] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʤʤ) ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʣʠ ʜʘʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ.   

ʅʘ ʨʠʩ. 4.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  
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ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.9, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.14) ʠ (4.15), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʨʘʚʥʳ 

99,99 ʠ 100,00
1
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

 

                   ,                  (4.14) 

 

                     .                  (4.15) 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 29,129,4  %. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.14) ʠ (4.15) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹY1, ʢʘʢ ʚ ʣʝʪʥʝʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ  

ʇʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ȹY1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

                                                           
1
 ɿʥʘʯʝʥʠʝ Ű ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ʂ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʷʚʥʦʛʦ çʚʳʧʘʜʘʥʠʷè ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ  
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʛʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ  ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ȹY1 ʫʛʣʝʡ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʌʦʨʤʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ȹY1 ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ. ɺ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ȹY1 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ 

ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ȹY1 ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (4.16), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 99,43 %. 
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                    .                         (4.16) 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 28,2  %. 

ʌʦʨʤʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʘʟʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ [264, 265]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ çYè, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ [266].  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ [266] ʛʠʧʦʪʝʟʳ: çʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʥʫʞʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʚʢʠʭ
1
 ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

 

4.3 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ɺ ʪʘʙʣ. 4.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ,  ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʫʛʣʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʚ ʰʠʭʪʝ ʚʘʨ. 1 ʫʛʦʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʘʨʢʠ 

çɻè, ʚ ʰʠʭʪʝ ʚʘʨ. 4  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʤʘʨʢʠ çʆʉè. ʐʠʭʪʳ ʚʘʨ. 2 ʠ 3 ʚʢʣʶʯʘʣʠ 

                                                           
1
 ʇʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ (ʧʨʠʤ. ʘʚʪʦʨʘ)   
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ʦʜʠʥ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʛʣʠ ʤʘʨʦʢ çɾè ʠ çʂè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 

ʄʘʨʦʯʥʳʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ʄʘʨʢʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʰʠʭʪʝ, % 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 ɺʘʨʠʘʥʪ 3 ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

ɻ 40 0 0 0 

ɾ 30 100 0 50 

ʂ 0 0 100 0 

ʆʉ 30 0 0 50 

ɺ ʪʘʙʣ. 4.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ  

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ  ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.9 ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʭʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ 

ʠʭ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ, ʯʪʦ  

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʠʭʪʳ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 4.9, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʢʩʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʱʠʯʥʳʭ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(I40 ʠ I10) ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 4.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʰʠʭʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 14, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ,  ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʫʛʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʰʠʭʪʳ ɿʘʢʣʘʜʢʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

(ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), % 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, % 

A
d 

S
d
t V

daf 
ʭ ʋ d0 

1 
ʃʝʪʥʷʷ 

8,0 2,70 30,9 
28 20 2,0 

ɿʠʤʥʷʷ  25 19 2,0 

2 
ʃʝʪʥʷʷ 

7,7 2,70 30,8 
20 26 1,4 

ɿʠʤʥʷʷ  22 25 1,4 

3 
ʃʝʪʥʷʷ 

9,0 2,70 23,9 
13 25 1,2 

ɿʠʤʥʷʷ  13 20 1,2 

4 
ʃʝʪʥʷʷ 

7,9 2,40 25,4 
18 21 1,4 

ɿʠʤʥʷʷ  18 21 1,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
8
3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ 

ʄʘʨʢʘ, ʟʘʢʣʘʜʢʘ 
ʇʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, % ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, % ʦʪʥ. 

I40 I10 I40 I10 

ɻ, ʣʝʪʥʷʷ 

0 39,3 9,5 0 0 

15 37,0 10,1 ï5,9 +6,3 

60 36,5 10,3 ï7,1 +8,4 

80 35,1 11,5 ï10,7 +21,1 

ɻ, ʟʠʤʥʷʷ 

0 43,9 9,5 0 0 

35 41,2 10,1 ï6,2 +6,3 

70 40,9 10,2 ï6,8 +7,4 

100 36,0 10,3 ï18,0 +8,4 

120 31,5 11,3 ï28,2 +19,0 

165 30,3 12,3 ï31,0 +29,5 

185 28,0 13,3 ï36,2 +40,0 

ɾ, ʣʝʪʥʷʷ 

0 60,6 13,6 0 0 

35 62,5 13,1 +3,1 3,7 

65 64,6 12,6 +6,6 7,4 

95 66,3 10,9 +9,4 19,9 

125 67,8 10,2 +11,9 25,0 

145 69,2 9,8 +14,2 27,9 

ɾ, ʟʠʤʥʷʷ 

0 66,7 14,6 0 0 

45 66,7 14,4 0 1,4 

75 67,8 12,9 +1,6 11,6 

105 68,5 12,7 +2,7 13,0 

140 69,9 12,2 +4,8 16,4 

165 69,9 12,2 +4,8 16,4 

200 69,9 11,9 +4,8 18,5 

1
8
4 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.10 

ʂ, ʣʝʪʥʷ ̫

0 72,4 7,8 0 0 

60 71,4 7,9 1,4 +1,3 

75 70,4 7,9 2,8 +1,3 

90 69,8 8,4 3,6 +7,7 

105 65,8 11,6 9,1 +48,7 

ʂ, ʟʠʤʥʷʷ 

0 72,4 7,7 0 0 

30 71,8 7,9 0,8 +2,6 

95 71,0 8,0 1,9 +3,9 

110 69,0 10,8 4,7 +40,3 

125 67,6 10,8 6,6 +40,3 

ʆʉ, ʣʝʪʥʷʷ 

0 67,1 8,7 0 0 

15 64,6 9,4 3,7 +7,5 

30 54,2 10,1 19,2 +16,1 

60 51,2 15,4 23,7 +77,0 

90 46,4 19,4 30,8 +123,0 

120 32,5 43,2 51,6 +396,6 

ʆʉ, ʟʠʤʥʷʷ 

0 67,1 8,6 0 0 

40 62,5 9,9 6,9 +15,1 

70 59,0 10,1 12,1 +17,4 

100 53,1 18,0 20,9 +109,3 

120 35,6 49,1 46,9 +470,9 

170 18,3 57,3 72,7 +566,3 

1
8
5 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.10 ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʫʛʣʠ ʤʘʨʦʢ 

ɻ, ʂ ʠ ʆʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʷʶʪ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ, ʘ ʞʠʨʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜʦ 200 ʩʫʪʦʢ) ʩʚʦʶ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪ, 

ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.10 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ I10 ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ, ʥʝʞʝʣʠ ʝʛʦ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ I40.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ  çʂè, ʭʨʘʥʠʚʰʝʛʦʩʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ 

105 ʩʫʪʦʢ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʦʢʩʘ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ 

ʥʘ 9,1 % ʦʪʥ., ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ  ʥʘ 48,7 %. 

ɼʘʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʘʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ, ʂ ʠ ʆʉ, ʥʘ 5, 10, 15 ʠ 20 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ  (ʪʘʙʣ. 4.11). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11 

ʇʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 5, 10, 15 ʠ 20 % ʦʪʥ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ I 10 

ʄʘʨʢʘ 
ɺʨʝʤʷ 

ʟʘʢʣʘʜʢʠ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ I10 (ʩʫʪʢʠ) 

5 10 15 20 

ɻ 
ʃʝʪʥʝʝ 12 63 70 78 

ɿʠʤʥʝʝ 28 103 113 124 

ʂ 
ʃʝʪʥʝʝ 84 91 93 95 

ɿʠʤʥʝʝ  96 98 100 102 

ʆʉ 
ʃʝʪʥʝʝ  10 19 28 32 

ɿʠʤʥʝʝ  13 27 40 71 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.11 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʦʪʦʱʝʥʥʳʝ 

ʩʧʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʫʛʣʠ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 1012 ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 5 % ʦʪʥ.  
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʢʩʘ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʣʷ I40 ï 2,0 %, ʘ ʜʣʷ I10 ï 0,5 % ʘʙʩ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ I40 ʠ I10 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ (ʜʣʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʠʭʪ) I40 ï 61,2 %, ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3 % ʦʪʥ., ʘ ʧʨʠ  

I10 ï 10,0 %, ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5 % ʦʪʥ.   

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʚ ʪʘʙʣ. 4.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ I40 ʠ I10 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ɿʘʢʣʘʜʢʘ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, % 

I40 I10 

ɻ 
ʃʝʪʥʷʷ  10 10 

ɿʠʤʥʷʷ 20 30 

ɾ 
ʃʝʪʥʷʷ  145 145 

ɿʠʤʥʷʷ 200 200 

ʂ 
ʃʝʪʥʷʷ  80 85 

ɿʠʤʥʷʷ 100 95 

ʆʉ 
ʃʝʪʥʷʷ  15 10 

ɿʠʤʥʷʷ 20 15 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.12 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ  ʢʦʢʩʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ, ʯʝʤ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʩʨʦʢʘ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ [148]. 
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ 

ɻ, ʂ ʠ ʆʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 5 % ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ (ʪʘʙʣ. 

4.11 ʠ 4.12).    

ʅʘ ʨʠʩ. 4.11ï4.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ I40) ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ  ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ I10)  ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ  ʚʝʱʝʩʪʚ 
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ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.11ï4.12, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.17)ï(4.20), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ) ʨʘʚʥʳ: 97,63; 99,01; 95,83 ʠ 95,52 %: 

ï ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ  

         ,     (4.17) 

 

         ,     (4.18)  

 

ï ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

 

         ,     (4.19) 

 

              (4.20) 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 29,730,1 %. 

ʌʦʨʤʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.11ï4.12, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʘʟʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʣʦ-, ʩʨʝʜʥʝ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ [264, 267]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʠ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʚ ʣʝʪʥʠʭ ʠ ʟʠʤʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [268] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʫʛʣʷ ɻʘʥʥʠʙʘʣ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʚʠʜʝ ʰʪʘʙʝʣʷ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʦʥʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʨʫʥʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ çʄʘʨʠʝʥʦè 

(ʌʨʘʥʮʠʷ). ʂʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʷ ɻʘʥʥʠʙʘʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 400-ʢʛ ʧʝʯʠ.   
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ɺ ʪʘʙʣ. 4.13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʋʛʦʣʴ V
daf

, % 

ʇʦʢʘʟʘ

ʪʝʣʠ, 

% 

ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʤʝʩʷʮʳ 

ʅʘʯʘʣʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 
1 2 3 6 

ɻʘʥʥʠʙʘʣ 21,0 

b
1
  +40 +36 +30 +24 +5 

ʄ40 83,8 84,2 84,4 84,2 82,5 

ʄ10 7,7 7,5 7,5 7,7 8,4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.12 ʠ 4.13, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʊʘʢ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʫʛʣʷ ɻʘʥʥʠʙʘʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 21,0 %, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ (90 ʩʫʪʦʢ) ʝʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʤʘʨʢʠ ʂ ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʠ ʟʠʤʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [68], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʰ. «ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ» (ʤʘʨʢʘ ɾ) 

ɹʘʡʜʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʫʛʣʝʤ         

ʰ. «ʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢ» (ʤʘʨʢʘ ʂ2). ɺ ʪʘʙʣ. 4.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʫʛʣʷ ʰ. «ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ» ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʷ                        

ʰ. çʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢè, ʘ ʚ ʪʘʙʣ. 4.15 ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʠʟ ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪʳ ʩ ʝʛʦ  

                                                           
1
 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʆʜʠʙʝʨʘ-ɸʨʥʫ [269]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙʳ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, % 
ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦ

ʛʦ ʩʣʦʷ, ʤʤ 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʦʚ 

ʤʛ/ʵʢʚ 

ɺʳʭʦʜ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦ

ʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, 

% 

A
d
 S

d
t V

daf 
Vt Sv I L ×OK ʫ C

daf 
H

daf 
N

daf 
O

daf 
ʂ ɺʬ.ʢ. 

ʇʣ. 26ʘ ɹʘʡʜʘʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

ʐ. çʖʙʠʣʝʡʥʘʷè, 

ʙʨʝʤʩʙʝʨʛ ˉ6 
8,5 0,53 38,4 86 4 7 3 10 25,5 85,7 5,9 3,3 4,57 27,86 87,5 

ʂʦʥʚʝʡʝʨʥʳʡ 

ʰʪʨʝʢ ʣʘʚʳ ˉ3 
7,9 0,55 38,6 88 3 7 2 9 24,5 85,3 5,9 3,2 5,05 34,04 83,5 

ʃʘʚʘ ˉ1, ʧʨʦʙʘ 

ˉ1 
7,9 0,41 38,3 86 4 8 2 11 23 84,9 5,9 3,2 5,59 35,29 79,5 

ʃʘʚʘ ˉ1, ʧʨʦʙʘ 

ˉ2  
5,1 0,46 37,9 87 3 7 3 9 21 84,5 5,9 3,2 5,94 55,33 76,5 

ʃʘʚʘ ˉ1, ʧʨʦʙʘ 

ˉ3 
7,8 0,51 35,5 88 4 6 2 9 16 84,3 5,6 3,0 6,59 57,81 68,0 

ʇʨʠʩʘʜʢʘ 

ʐ. 

çʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢè

ʤʘʨʢʘ ʂ2 

9,1 0,73 19,1 70 4 26 - 29 13       

 

1
9
1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.15 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

% 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢ

ʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʤʤ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʉʫʥʜʛʨʝʥʫ, ʢʛ 

A
d
 S

d
t V

daf 
Vt Sv I L ×OK ʫ ʦʩʪʘʪʦʢ 

< 10 

ʤʤ 

1 
ʐ. ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ, ʙʨʝʤʩʙʝʨʛ ˉ6 60 %  + ʐ. 

ʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢ, ʤʘʨʢʘ ʂ2 40 % 
8,7 0,61 30,7 80 4 15 2 18 20,5 316 48 

2 
ʐ. ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ, ʣʘʚʘ ˉ 3 60 %  + ʐ. 

ʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢ, ʤʘʨʢʘ ʂ2 40 % 
8,4 0,62 30,8 81 3 15 1 17 20 317 54 

3 
ʐ. ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ, ʣʘʚʘ ˉ 1 ʧʨʦʙʘ ˉ 1 60 %  + ʐ. 

ʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢ, ʤʘʨʢʘ ʂ2 40 % 
8,4 0,54 30,6 80 4 15 1 18 19,0 316 52 

4 
ʐ. ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ, ʣʘʚʘ ˉ 1 ʧʨʦʙʘ ˉ 2 60 %  + ʐ. 

ʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢ, ʤʘʨʢʘ ʂ2 40 % 
6,7 0,57 30,4 80 3 15 2 17 17,8 316 50 

5 
ʐ. ʖʙʠʣʝʡʥʘʷ, ʣʘʚʘ ˉ 1 ʧʨʦʙʘ ˉ 3 60 %  + ʐ. 

ʌʠʟʢʫʣʴʪʫʨʥʠʢ, ʤʘʨʢʘ ʂ2 40 % 
8,3 0,60 28,9 81 4 14 1 17 14,8 277 73 

 

1
9
2 
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ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʤ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ 25,5 

ʜʦ 16 ʤʤ, ʪ.ʝ. ʥʘ 37,3 %.  

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪ 85,7 ʜʦ 84,3 % 

ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ 5,9 ʜʦ 5,6 %; ʨʦʩʪʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ 4,6 ʜʦ 6,6 % ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʦʚ ʦʪ 27,86 ʜʦ 57,81 ʤʵʢʚ, ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪ 87,5 ʜʦ 68,0 %. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [68] ʧʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʰʪʘʙʝʣʴ ʢʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʆʩʠʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʐʪʘʙʝʣʴ ʠʤʝʣ 

ʥʠʞʥʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 110 ʭ 22 ʤ ʠ ʚʳʩʦʪʫ 10 ʤ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʚ 34 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ʧʝʯʝʡ. ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʳ ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ      

600 900 ʪ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 4.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ 

ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʥʝʛʦ ʢʦʢʩʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.16 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ɿʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʫʪʢʠ 

0 70 150 190 

ʋʛʦʣʴ 

A
d
, % 8,3 8,3 8,5 7,9 

S
d
t, % 0,61 0,67 0,62 - 

V
d
, % 28,3 28,6 27,5 28,1 

Y, ʤʤ 35 34 32 31 

ʂʦʢʩ  

A
d
, % 10,7 11,2 11,6 11,3 

S
d
t, % 0,65 0,64   

ɿʘʤʫʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʘ 025 ʤʤ), % 
2,5 2,4 1,4 1,7 

ʆʩʪʘʪʦʢ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ, ʢʛ 306 305 320 319 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.16 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʘ 010 ʤʤ ʚ 

ʧʦʜʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ ʧʨʦʚʘʣʝ, ʢʛ 
36 34 38 32 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 190 ʩʫʪʦʢ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʠʣ ʩʚʦʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʦʩʪʘʪʦʢ ʚ 

ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʚʳʨʦʩ ʩ 306 ʜʦ 319 ʢʛ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʘ 010 ʤʤ ʚ ʧʦʜʙʘʨʘʙʘʥʥʦʤ 

ʧʨʦʚʘʣʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʩ 36 ʜʦ 32 ʢʛ; ʟʘʤʫʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʩ 2,5 ʜʦ 1,7 %.    

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʫʟʥʝʮʢʦʛʦ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʆʩʠʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ (190 ʩʫʪʦʢ) [270] 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʜʦʥʝʮʢʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (200 ʩʫʪʦʢ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 4.12. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [271] ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʤʘʢʨʦʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʰʠʪʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʘʣʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ), ʠʣʠ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ (ʫʛʣʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ). 

ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ  ʠ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

 ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʧʨʠ  

ʥʘʛʨʝʚʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʭ ʟʝʨʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʰʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 
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ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʪʨʘʪʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʘʪʴʩʷ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ  ʧʦʪʝʨʠ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʚʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ   

ʫʛʣʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʭʦʨʦʰʦʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʨʳʚʘʶʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʟʝʨʥʘ ʠ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʰʠʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʦʩʪʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʢʩʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [268] ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ.   

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʤʠ ʩʪʘʚʠʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ 

ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɾʠʨʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʰ. ʠʤ. ɿʘʩʷʜʴʢʦ (ɼʦʥʙʘʩʩ), ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

100 % ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ, ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
ʦ
ʉ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʘʷ 60 
ʦ
ʉ, ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʛʦʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʫʛʣʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt). 

ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹt ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʘ 23 
ʦ
C ʦʪ ʫʛʣʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ, ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʛʘ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-

ɸʨʥʫ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʆʄʋ [272]. 

ʂʨʦʤʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0) ʫʛʣʷ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʘʪʦʤʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ. ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ɼ. ɺʘʥ ʂʨʝʚʝʣʝʥʦʤ [273], 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʤʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʯʠʩʣʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 

,                 (4.21) 

 

                                                       ,                                                     (4.22) 

 

ʛʜʝ   ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; 

         ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, %; 

        , , ,   ʘʪʦʤʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

         ʯʠʩʣʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 1 ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʫʭʦʛʦ ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (d
daf

r) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (4.23) [274]: 

 

                                             ,                                         (4.23) 

ʛʜʝ d
d
r  ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʛ/ʩʤ

3
; 
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       A
d
  ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ, %; 

       2,6  ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʫʛʣʝ, ʛ/ʩʤ
3
.                            

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 17 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ çɾè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʉʊʋ 347296 çʋʛʣʠ 

ʙʫʨʳʝ, ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʠ ʘʥʪʨʘʮʠʪ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.17 4.20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ (Wmax)  ʫʛʣʷ [275]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 4.17 ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.13 ʠ 4.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ȹt ʠ d0. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  4.13  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ȹt ʠ Wmax 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14  ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ d0 ʠ Wmax 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.17   

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʯ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ,  

ʛ/ʩʤ
3
 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʴ, % 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ, 

ʢʇʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ  

ɼʉʊʋ 7611:2014 

A
d 

S
d
t V

daf
 d

d
r d

daf
r Wmax ʈ

ʅ
max æ t, 

ʦ
ʉ d0, % 

0 7,4 1,84 31,2 1,378 1,280 1,6 5,2 3 9,3 

271 7,4 1,85 31,4 1,358 1,259 1,7 10,5 5 15,6 

608 7,1 1,87 31,5 1,316 1,218 1,9 18,5 7 21,9 

680 6,9 1,88 31,6 1,293 1,196 2,0 30,0 10 29,4 

1
9
8 



199 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.18   

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ,  

ʯ 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʉʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

0,50  0,65  0,90  1,20  1,40  1,70  

0,64 0,89 1,19 1,39 1,69 2,59 

ʄʘʨʢʠ ʫʛʣʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

Vt Sv I L ä ʆʂ Ro ɼɻ ɻ ɾ ʂ ʆʉ ʊ 

0 90 0 8 2 8 1,05 0 3 94 1 2 0 

271 93 0 6 1 6 1,07 0 0 99 1 0 0 

608 93 1 5 1 6 1,07 0 1 97 2 0 0 

680 92 1 6 1 7 1,08 0 0 94 5 0 0 

 

1
9
9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.19   

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯ 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʉʧʝʢʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦ  

ʈʦʛʘ, ʝʜ. 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ɼʠʣʘʪʘʮʠʷ  

ʧʦ ʆʜʠʙʝʨʫ-ɸʨʥʫ 

ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ 

ʭ y RI FSI 
t1,  

ʦ
ʉ 

tII,  

ʦ
ʉ 

tIII , 

ʦ
ʉ 

a,  

% 

b,  

% 

tp,  

ʦ
ʉ 

tmax, 

ʦ
ʉ 

tʟ,  

ʦ
ʉ 

ȹt, 

 
ʦ
ʉ 

Fmax, 

ddpm 

0 4 21 83 8½ 373 426 490 27 212 395 452 488 93 1093 

271 11 18 83 8½ 374 425 488 30 193 400 451 487 87 876 

608 15 18 77 8½ 375 425 485 28 187 406 448 485 79 539 

680 16 17 76 8½ 376 427 485 24 183 409 447 484 74 120 

 

2
0
0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.20   

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʠʦʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʯ 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ,  

% 

ɸʪʦʤʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʏʠʩʣʦ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʣʝʮ ʥʘ 1 ʘʪʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʝʜ 

ʄʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 

1 ʛʨʘʤʤ-ʘʪʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

C
daf

 H
daf

 N
daf

 St
d
 Od

daf
 H/C R/C Mc/d

d
r 

0 86,83 5,63 1,52 1,84 4,18 0,778 0,405 10,03 

271 86,80 5,56 1,54 1,85 4,25 0,769 0,379 10,18 

608 86,74 5,53 1,59 1,87 4,27 0,765 0,319 10,52 

680 86,54 5,49 1,55 1,88 4,54 0,761 0,285 10,73 

 

 

 

2
0
1 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 0,5 % [276]. ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 30 % ʆʄ ʫʛʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 0,4 %. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.17 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ  

ʧʦ ɼʉʊʋ 7611:2014 çʋʛʦʣʴ ʢʘʤʝʥʥʳʡ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠè. ʊʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʚʳʨʦʩ ʩ 3 ʜʦ        

10 
ʦ
ʉ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0)  ʩ 9,3 ʜʦ 29,4 %. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.15 ʠ 4.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 
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ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ (1) ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [193, 277]. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [193, 277]. 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ 60 
ʦ
ʉ, 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ. ʠʤ. ɿʘʩʷʜʴʢʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝ 608 ʯ (~25,3 ʩʫʪʦʢ)  ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹt ʠ d0 ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ.  

ɺ ʪʦʯʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ȹt ʠ d0 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 60 
ʦ
ʉ ʞʠʨʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʰ. ʠʤ. ɿʘʩʷʜʴʢʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 7 
ʦ
ʉ ʠ 21,9 %, ʘ ʧʨʠ 140 

ʦ
ʉ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè  5
 ʦ
ʉ ʠ 9,3 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [193]. 

ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ȹt ʠ d0, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0). 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
ʦ
ʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

0,4095·10
ï4

 ʤʠʥ
ï1

. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʎʆʌ çʂʘʣʠʥʠʥʩʢʘʷè ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ              

3,8479·10
ï4

 ʤʠʥ
ï1 

[193], ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 60 ʜʦ 140 
ʦ
ʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 10 ʨʘʟ.   

ʅʘ ʨʠʩ. 4.17 ʠ 4.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
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ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R
2
) ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 99,4 ʠ 98,4 % 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.17 ʠ 4.18 ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  60 
ʦ
ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ: ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ~28,3 ʩʫʪʦʢ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʚʳʨʦʩʣʦ ʚ 5,8 ʨʘʟʘ  ʩ 5,2 ʜʦ 30,0 ʢʇʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʫ ʨʦʩʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʆʄ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ [278]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.17, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʆʄʋ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1,280 ʜʦ 1,196 ʛ/ʩʤ
3
 ʠʣʠ ʥʘ 6,6 % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ. 

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʫ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʅ/ʉ, R/C ʠ Mc/d
daf

r. 

ɸʪʦʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʠ ʯʠʩʣʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʥʘ 1 ʘʪʦʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʆʄʋ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪ ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʫʛʣʷ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʆʄʋ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʨʘʟʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ 21 ʜʦ 17 ʤʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʈʦʛʘ ʩ 83 ʜʦ 76 ʝʜ., ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ b ʩ 212 ʜʦ 183 %, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ. ʊʘʢ, 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ 395 ʜʦ       

409 
ʦ
ʉ, ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ȹt 

ʩ 93 ʜʦ 74 
ʦ
ʉ  ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ Fmax

 
ʩ 1093 ʜʦ 

120 ddpm. 

ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʝ ʚʩʝʤʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʢʘʤʝʨʳ ʯʘʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʛʨʘʞʜʝʥʥʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʦʝʤ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
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ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʯʝʤ 

ʤʝʥʝʝ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ. 

ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʩʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 55 ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʅ.ʈ. ʂʫʰʥʠʨʝʚʠʯ [268] ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [234] ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʫʛʣʝ (ʰʠʭʪʝ) ʥʘ 1 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʩʤʦʣʳ ʥʘ 0,146 %; ʙʝʥʟʦʣʘ ʥʘ 0,075 %; ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 0,013 % ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʥʘ 0,027 %; ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʘ 0,053 %; ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʥʘ  0,323 %.  

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʥʦ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪ [133, 134]. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ: 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʩʤʦʣʳ, ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʙʝʥʟʦʣʘ, ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʤʝʪʘʥʘ; ʚʳʭʦʜ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʤʦʣʳ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʳʭʦʜʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(V
daf

=31,231,6 %) ʠʟ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 4.17), 

ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʠʟʝʣʝʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ (R
2
) ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ      

99,87 %. 



207 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.19  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ  ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦ ɻʠʟʝʣʝʨʫ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ) ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ.   

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ [105], ʘʚʪʦʨʳ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ çɻè, çɾè ʠ 

çʂè ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ 

çɾè. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [105] ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʣʠ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʞʠʨʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ.   

 ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʬʘʢʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʫʛʣʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 

  

4.4 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ɺ ʪʘʙʣ. 4.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.20, 4.21  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʝʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ 

ʰʪʘʙʝʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ~60 
ʦ
ʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠ  ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʠ ʚ 

ʣʝʪʥʝʝ, ʥʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ  

ʥʘʧʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ  

~45 
ʦ
C ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ~30 

ʦ
C ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (~45 
ʦ
C) ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ (~30 
ʦ
C), ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʩʳʧʴ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠʭ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [33]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (tI) 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ [145, 146], ʜʣʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʧʘʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙ·ʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 12,517,0 ʠ 29,333,5 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 
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ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ         

(II  ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ) ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʩʪʘʜʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ II  ʧʝʨʠʦʜʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝ ʫʛʣʷ.    

ɺ ʪʘʙʣ. 4.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (tI), ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ ʫʛʣʷʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʚ ʟʠʤʥʝʝ (~30 
ʦ
C) ʠ ʣʝʪʥʝʝ (~45 

ʦ
C) ʚʨʝʤʷ ʢ ʢʦʥʮʫ  

I ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ŰI), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (tI/ŰI) ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ çʂè ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tI,  ŰI ʠ tI/ŰI ʚ ʵʪʦʤ  

ʫʛʣʝ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.21 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ tI ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʠ ʤʘʨʢʠ ɻ.  ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [33], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ  ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʛʣʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.224.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ tI. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.21 

ʇʝʨʠʦʜ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ 

ʄʘʨʢʘ ɿʘʢʣʘʜʢʘ 
tI,  

ʦ
C 

ŰI,  

ʩʫʪʢʠ 

tI/ŰI, 

0
C/ʩʫʪʢʠ 

ɻ 
ʃʝʪʥʷʷ 45 30 1,50 

ɿʠʤʥʷʷ 30 120 0,25 

ɾ 
ʃʝʪʥʷʷ 45 110 0,41 

ɿʠʤʥʷʷ 30 165 0,18 

ʂ 
ʃʝʪʥʷʷ 45 105 0,43 

ɿʠʤʥʷʷ 30 140 0,21 

ʆʉ 
ʃʝʪʥʷʷ 45 60 0,75 

ɿʠʤʥʷʷ 30 100 0,30 

 

 

 

 2
1
1 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.22  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.23  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.22 ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ tI ʫʛʣʷ 

ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 30 ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɻ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 165 

ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ ɾ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

ʌʦʨʤʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.23, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʣʴʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ tI. ɺ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ tI ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.22ï4.23, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (4.24)ï(4.27), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʳ: 99,94; 99,93; 100,00; 97,52 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

ï ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

 

                        (4.24) 

 

,                    (4.25) 

 

ï ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

 

,               (4.26) 

 

                   .                   (4.27) 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ V
daf 

= 27,3 30,5 %. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.22 ʠ 4.23, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.22, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 120 ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 60 
ʦ
ʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʚ 
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ʰʪʘʙʝʣʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʘ, ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʘ.  

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʫʛʦʣʴʥʦʤ ʩʢʣʘʜʝ ʙʦʣʝʝ 90 ʩʫʪʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʝʪʨʝʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʪʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʡ ʞʘʨʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.    

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.22 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʧʦʩʣʝ 30, 60, 90 ʠ 120 ʩʫʪʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʄʘʨʢʘ 
ɺʨʝʤʷ 

ʟʘʢʣʘʜʢʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (
ʦ
ʉ) ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʩʫʪʢʠ) 

30 60 90 120 

ɻ 
ʃʝʪʥʝʝ 45 48 ʅʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɿʠʤʥʝʝ 14 19 24 29 

ɾ 
ʃʝʪʥʝʝ 31 37 42 46 

ɿʠʤʥʝʝ 12 16 20 24 

ʂ 
ʃʝʪʥʝʝ 32 38 44 ʅʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ɿʠʤʥʝʝ 15 18 23 27 

ʆʉ 
ʃʝʪʥʝʝ 36 45 46 47 

ɿʠʤʥʝʝ 15 23 29 31 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʢʘʢ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʊʕ [279].  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʮʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʢ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʬʶʟʠʥʠʪʘ [36, 280]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ  

[36, 282] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (1550 
ʦ
ʉ) ʬʶʟʝʥʦʚʳʝ ʫʛʣʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʝʤ ʚʠʪʨʝʥʦʚʳʝ, ʢʣʘʨʝʥʦʚʳʝ ʠ 

ʜʶʨʝʥʦʚʳʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʦʨʦʰʝʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʨ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ 

ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ.  

 

4.5 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ  

ɺ ʪʘʙʣ. 4.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ [264, 267, 283286]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.23 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ  ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʛʣʷ ʚ hʪʘʙʝʣʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ [284], ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʣʷ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 60 
ʦ
ʉ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ 

ʩʯʠʪʘʝʤ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.23 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʠ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʄʘʨʢʘ ʇʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, Ű, ʩʫʪʢʠ   

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ II ʩʪʘʜʠʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ  

ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

I40 I10 

1 ɻ 
ʃʝʪʥʠʡ 15 15 10 10 

ɿʠʤʥʠʡ 63 35 20 30 

2 ɾ 
ʃʝʪʥʠʡ 67 96 145 145 

ɿʠʤʥʠʡ 72 105 200 200 

3 ʂ 
ʃʝʪʥʠʡ 39 75 80 85 

ɿʠʤʥʠʡ 67 84 100 95 

4 ʆʉ 
ʃʝʪʥʠʡ 27 30 15 10 

ɿʠʤʥʠʡ 61 40 20 15 

 

 

 

 

2
1
6 
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ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

ʋʛʦʣɹ ʤʘʨʢʠ çɻè. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 10 ʜʦ 15 ʩʫʪʦʢ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ.  

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 63 

ʩʫʪʦʢ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ «ɾ». ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 67 ʜʦ 145 ʩʫʪʦʢ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

145 ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 72 ʜʦ 200 

ʩʫʪʦʢ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 200 ʩʫʪʦʢ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʴʰʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ. 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ «ʂ». ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 39 ʜʦ 85 ʩʫʪʦʢ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʞʠʨʥʦʤʫ ʫʛʣʶ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 
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ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 67 ʜʦ 100 

ʩʫʪʦʢ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ. 

ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ «ʆʉ». ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1030 ʩʫʪʦʢ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ. 

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1561 ʩʫʪʦʢ.  

ɿʥʘʯʠʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʥʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʛʣʷʭ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (ʤʘʨʢʠ ɻ ʠ ʆʉ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ  ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʫʛʣʷʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (ʤʘʨʢʠ ɾ ʠ ʂ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤʠ 

ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [283] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [271] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʩʢʚʦʟʴ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʘ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ ʠ ʆʉ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʩʢʚʦʟʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʛʣʝʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (ʤʘʨʦʢ ɾ ʠ ʂ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʘʞʝ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ, ʧʨʦʨʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʟʝʨʥʘ ʠ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ 

ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʨʦʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢʘʢ ʩʧʝʢʘʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʰʠʭʪʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ [246].  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʪʦ  ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ï ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ  ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ     

ʇʊʕ-49 [151] ʠ ʇʊʕ-68 [152], ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʇʊʕ-2001 [148], 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ: çʋʛʣʠ, ʣʝʞʘʚʰʠʝ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʜʦʣʴʰʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʨʦʢʘ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴéè. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ    

[287, 288], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʷʤ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʘʪʦʢʠ, ʣʠʛʥʠʥʘ ʠʣʠ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʧʨʝʞʥʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʣʫʢʦʢʩʘ.   

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʪʠʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʩʫʪ: ɻ ï 10/20; ɾ ï 145/200;         

ʂ ï 80/95; ʆʉ ï10/15.  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [283] ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʘ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʜʣʷ I40 ï 2,0 %, ʘ ʜʣʷ I10 ï 0,5 % ʘʙʩ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [283] ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʩʣʘʛʘʶʱʝʛʦ 

ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʨ. 

ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [289] ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʄ10 ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ 1,0 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʥʘ 

2,8 % ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ 

ʧʝʯʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤ  ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘ 1,0 % ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ 0,6 % ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʧʝʯʠ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ  ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɼʉʊʋ 220693 [290], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʚʫʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ (ʄ10) ʚ ʦʜʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʈ=95 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0 %, ʘ ʥʝ 0,5 % ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
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ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [283], ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ ʠ ʆʉ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ ʠ ʆʉ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20 ʠ 30 ʩʫʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜʳ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ ʠ ʆʉ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ ʫʛʣʝʡ ʵʪʠʭ ʤʘʨʦʢ 

ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  15 %. ʇʦʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʟʘʚʦʜ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʰʨʫʪʘʤʠ ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 45 ʪʳʩ. ʪ ʫʛʣʷ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ  ʚʳʰʝ ʫʛʣʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ, ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ (1015 ʜʥʝʡ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʫʛʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (ʆʉ, ʊ) ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʝʥʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʫʛʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʣʠʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ [212] ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʢ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʛʣʠ ʤʘʨʢʠ çʆʉè ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʨʘʟʤʦʣʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʍʘʨʜʛʨʦʚʘ 

[291, 292]. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʷ [25].  

ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʤʝʣʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦ: ʪʦʚʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʚʝʨʜʳʭ (HGI<60 ʝʜ.) ʛʘʟʦʚʳʭ ʫʛʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ, ʘ ʫ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʭ (HGI=60 90 ʝʜ.) ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ çɾè ʠ çʂè ʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ, çʆʉè (HGI>90 ʝʜ.) ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʢʣʘʩʩʘʤʠ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 4.24). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʇʊʕ-2001 [148] ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠʭ ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘʤʠ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, 

ʩʯʠʪʘʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ  ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.24) ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ 

ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ.     

  ʊʘʙʣʠʮʘ 4.24 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 
ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 

ʃʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ɿʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ɻ 20 30 

ɾ 95 105 

ʂ 80 95 

ʆʉ 20 30 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

 

4.6 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʕʪʦʪ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ
1
 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. 

 

                                                           
1
 ʈʘʟʜʝʣʳ 3, 4 ʠ 5 (ʧ. 5.3) 
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4.6.1 ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪʘʙʣ. 4.25 ʩʦʙʨʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʤʘʨʦʯʥʦʡ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʝʜʠʥʦʡ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʤʠʥ 
ï1

) [293 295]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 4.25 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 12 ʜʦ 140 
ʦ
ʉ, 

ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 177 ʜʦ 172800 ʤʠʥ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪ 0,0041Ā10
ï4

  ʜʦ 5,5442Ŀ10
ï4

 ʤʠʥ
ï1

.   

ʅʘ ʨʠʩ. 4.24 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.24  ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.25 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  

ʄʘʨʢʘ,  

ʩʪʨʘʥʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 
ʦ
ʉ 

ʇʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢ 

ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʤʠʥ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ɼʉʊʋ 7611:2014  

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ,  ʤʠʥ
-1 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʨʝʜʥʷʷ Ű ȹt, 
ʦ
ʉ d0, % K0ï1·10

-4 

ɻ, ʋʢʨʘʠʥʘ 8é +23 5,1 90720 6 17,36 0,1047 

ɻ, ʋʢʨʘʠʥʘ +17é +33 23,8 21600 6 17,36 0,1505 

ɻ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 283 6 17,10 5,5442 

ɻ, ʈʌ +140 140 240 5 14,70 5,0914 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ 7é +24 5,9 103680 6 8,60 0,0073 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ +2é +28 18,5 96480 6 8,60 0,0197 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ +60 60 14592 7 21,90 0,4095 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 177 5 9,30 3,8479 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ 12é +16 0,7 96480 6 7,10 0,0124 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ 1é +22 7,3 172800 4 8,90 0,0041 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ +8é +29 20,0 56160 6 7,10 0,0419 

2
2
4 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4.25 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 232 5 7,50 2,7933 

ʆʉ, ʋʢʨʘʠʥʘ 8é +22 3,6 87840 6 8,55 0,0500 

ʆʉ, ʋʢʨʘʠʥʘ +5é +32 19,5 38880 6 8,55 0,1075 

ʆʉ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 460 6 8,10 1,0150 

ʂʉʅ, ʈʌ +140 140 197 3 7,30 1,5619 

 

2
2
5 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʛʣʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï 5ï7 
ʦ
ʉ.  ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0), ʪʦ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʢʠ çɻè ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 14,70ï17,36 %; çɾè 

ï 8,60ï9,30 %
1
; çʂè ï 7,10ï8,90 %; çʆʉè ï 8,10ï8,55 %; çʂʉʅè ï 7,30 %. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.24, ʤʦʞʥʦ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʠ ʥʦʩʷʪ  

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ  

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʦʞʘʪʩʷ ʥʘ ʢʨʠʚʳʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʛʣʶ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ.ɺ ʪʘʙʣ. 4.26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

[20, 32, 296300].   

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.26  

ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʄʘʨʢʘ, ʩʪʨʘʥʘ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, 
ʦ
ʉ 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, Ea, 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ɻ 5,1 23,8 13,4 

ɾ 5,9 18,5 53,6 

ʂ 
0,7 20 41,7 

7,3 140 47,3 

ʆʉ 3,6 19,5 32,7 

ʉʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ 

çʂè ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ 0,7 20 ʜʦ 7,3140 
ʦ
ʉ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ 41,7 ʜʦ 47,3 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ.  

                                                           
1
 ɿʥʘʯʝʥʠʝ do=21,90 % ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɾè, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 

ʦ
ʉ, ʚʳʟʚʘʥʦ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩ̫ ʦʪ 10,5 ʜʦ 104,7 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʫʛʣʝʡ [296 298]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[20] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 50 

ʜʦ 100 
ʦ
ʉ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 16,3 ʜʦ 45,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ Ea ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ (V
daf

=10 53 %) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 30100 
ʦ
ʉ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [297], ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ V
daf

 ʦʪ 50,2 ʜʦ 104,7 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠ ʦʪ 41,9 ʜʦ 71,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

(20 50 
ʦ
ʉ), ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʩ V

daf
=22,6 28,3 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,122,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ [298]. 

ʈʘʩʯʝʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ɺ.ʇ. ʇʫʨʠʢʦʚʦʡ ʠ ɻ.ɺ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʳʤ [32], 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ        

(125 175 
ʦ
ʉ) ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (34,848,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ). 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʤʘʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (13,4ï53,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ), ʚ 

ʮʝʣʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ɺ.ʌ. ʆʨʝʰʢʦ [145], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ  

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 360 
ʦ
ʉ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 12,6ï71,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʷʜ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 70ï85 
ʦ
ʉ; ʨʘʩʧʘʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 70ï85 ʜʦ 120ï150 
ʦ
ʉ; ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 120ï150 
ʦ
ʉ ʜʦ 190ï360 

ʦ
ʉ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʚ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (0,723,8 
ʦ
ʉ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 
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(140 
ʦ
ʉ), ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʚʥʝ ï ʨʘʩʧʘʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʫʛʦʣʴ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳ.  

 

4.6.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʫʛʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ, ʪʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ, ʚʳʭʦʜ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʪʘ ʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʠʥʜʝʢʩʘ ʈʦʛʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ (tI), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (tII) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (tIII), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʆʜʠʙʝʨʘ-ɸʨʥʫ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʜʠʣʘʪʘʮʠʷ (b) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɾè ʚ 

ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʝ ɻʠʟʝʣʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ (tʨ), ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (tmax)  ʠ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ (tʟ), ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ (ȹt, 
ʦ
ʉ) ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʫʛʣʷ (Fmax). 

  ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʯʝʪʢʦ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ  ʠ 

ʨʦʩʪʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ 

ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ fa, cA ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʅ/ʉ, ʯʠʩʣʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʥʘ 1 ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (R/C), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪ ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (Mc/d
d
r). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ, ʩʤʦʣʳ, ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪʫ ʚʳʭʦʜʘ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ (ʚ % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ) ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʠʭ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʢʦʢʩʘ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3, ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 10 % ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.27.  

ʊʘʙʣʠʮʘ  4.27 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ  

ʄʘʨʢʘ, ʩʪʨʘʥʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ,
 

ʦ
ʉ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛ

ʦ ʩʣʦʷ, ʤʤ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ
1
, % 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩʨʝʜʥʷʷ ʫ 
ʇ25  

(I40) 

ʀ10  

(I10) 

ɻ, ʋʢʨʘʠʥʘ 8é +23 5,1 ï21,1 ï1,7 1,9 

ɻ, ʋʢʨʘʠʥʘ +17é +33 23,8 ï6,3 ï1,5 1,6 

ɻ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 ï45,5 ï0,9 5,4 

ɻ, ʈʌ +140 140 ï23,1 ï0,9 5,4 

                                                           
1
 ʂʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʣʝʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ I40 ʠ I10 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ  4.27 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ 7é +24 5,9 ï30,8 0,2 ï1,2 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ +2é +28 18,5 ï20,0 0,7 ï0,7 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ +60 60 ï14,3 ï ï 

ɾ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 ï35,3 ï0,9 4,0 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ 12é +16 0,7 ï ï0,2 0,4 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ 
1é +22 7,3 ï20,0 ï0,2 1,5 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ +8é +29 20,0 ï10,0 ï0,1 0,1 

ʂ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 ï53,8 ï0,2 3,6 

ʆʉ, ʋʢʨʘʠʥʘ 8é +22 3,6 ï26,7 ï2,4 3,5 

ʆʉ, ʋʢʨʘʠʥʘ +5é +32 19,5 ï ï3,8 3,2 

ʆʉ, ʋʢʨʘʠʥʘ +140 140 >ï50,0 ï0,3 1,8 

ʂʉʅ, ʈʌ +140 140 ï100,0 ï0,5 1,8 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 12 ʜʦ 140 
ʦ
ʉ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ.    

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,1100 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʝʝ ʱʘʜʷʱʠʭ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  3,6 30,8 %.  

ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʠʭʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (140 
ʦ
ʉ) ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ 

ʢʘʢ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ (ʇ25), ʪʘʢ ʠ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ (ʀ10). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,20,9 % ʠ 1,85,4 %.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ: 0,13,8 %  ʠ 0,13,5 % 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʇ25 (I40) ʠ ʀ10 (I10).   
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ: ʥʘ 0,20,7 ʠ 

0,7 1,2 % ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ I40 ʠ I10. ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ CRI ʠ CSR  ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʝ 

ʢʦʢʩʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʣʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 12 140 
ʦ
ʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ (ʩʤʦʣʘ, ʙʝʥʟʦʣ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

CRI ʠ CSR ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 
ʦ
ʉ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʙʦʣʝʝ çʞʝʩʪʢʦʤè ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫ.  

ʊʦ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ:  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ, 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʦʢʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 60 
ʦ
ʉ.  
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 4 

1. ʇʨʦʮʝʩʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ɸʚʨʘʤʠ-ɽʨʦʬʝʝʚʘ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚ ʣʝʪʥʝʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʩ V
daf

=26 30 %. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ (V
daf

=19,9 39,3 %) ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  

12é +33 
ʦ
ʉ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʞʠʨʥʳʝ ʫʛʣʠ ʩ  V
daf

=28,3 %.   

2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʠ ʠʭ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ I ʢ II  ʵʪʘʧʫ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʠʤʥʝʝ, 

ʧʨʠʯʝʤ, ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ. ɺ ʣʝʪʥʝʝ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʭʦʨʦʰʦʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ 

ʛʨʫʧʧ ʫʛʣʝʡ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤʠ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ I ʢ 

II  ʵʪʘʧʫ: ɻ ʠ ʆʉ; ʂ ʠ ɾ.  

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʠ ʤʘʨʦʢ ɻ, ʂ ʠ ʆʉ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ 

ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ, ʩʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʨ.  ʋʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ ɾ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ 

ʩʢʣʘʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦ 200 ʩʫʪʦʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʚʦʶ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ I40, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ I10. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, 
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ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ H/C ʠ ʯʠʩʣʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 1 ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ; ʤʦʣʷʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʈʘʟʚʠʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ  ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
ʦ
ʉ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ: ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ~28,3 

ʩʫʪʦʢ ʩ 5,2 ʜʦ 30,0 ʢʇʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ. 

4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʷ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʣʝʪʥʠʡ ʠʣʠ 

ʟʠʤʥʠʡ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʩʪʘʜʠʠ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ (~45 
ʦ
C) ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ (~30 
ʦ
C), 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʦʪʚʦʜ 

ʪʝʧʣʘ ʩʢʚʦʟʴ ʟʘʩʳʧʴ ʚ ʰʪʘʙʝʣʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ  

ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʫʛʣʝʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʛʣʝʡ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ ʠ ʆʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ ʠʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ʫʛʣʷʭ ʤʘʨʦʢ ɾ ʠ ʂ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ.  

7. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ  

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ʇʨʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝ ʇʊʕ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʥʝʛʦ ʧʫʥʢʪ ʦʙ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʥʘ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ, ʭʨʘʥʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʩʚʝʨʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʦʢ: ɻ  30 ʠ 60;             

ɾ  95 ʠ 105; ʂ  80 ʠ 95; ʆʉ  20 ʠ 30, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜʳ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

8. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʢʩʘ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ çʛʦʨʷʯʫʶè 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʠʭʪ ʩ ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 60 
ʦ
ʉ. 
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ʈɸɿɼɽʃ 5 ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀɽ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʀ ʇʆ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʖ ʆʂʀʉʃɽʅʅʓʍ ʋɻʃɽʁ ʇʈʀ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ 

ɼʆʄɽʅʅʆɻʆ ʂʆʂʉɸ. ʊɽʍʅʀʂʆ-ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ 

ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ    ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

 

 

5.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʋʢʨʘʠʥʳ 

(ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʏɸʆ çɸʂʍɿè) ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ 

ʫʛʣʠ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʄʝʣʢʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʪʘʢʠʭ 

ʫʛʣʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʢʠʩʣʝʥʳ [180, 301]. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʤʫ 

ʨʝʞʠʤʫ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʰʣʘʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè ʠʤʝʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʫʛʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ (ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ), 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠʟ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʥʝʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʫʛʣʝʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʏɸʆ çɸʂʍɿè.  

ɺ ʪʘʙʣ. 5.15.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʠʭ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ 9 ʫʛʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ɻ, ɻɾʆ, ɾ, ʂ ʠ ʂʉ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʈʌ ʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 21,8 ʜʦ 41,6 %; 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ï ʦʪ 5 ʜʦ 24 ʤʤ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,59 ʜʦ 1,51 %, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ ʨʷʜ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ 
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ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʮʝʨʘʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʝʨʪʠʥʠʪʘ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʫʛʣʝʡ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʪ 0 ʜʦ 25 % ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʫʛʣʝʡ ʊʆʆ çɽʉɽʇè ʠ 

ʨʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 43 ʠ 78 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.3 5.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ  ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʰʣʘʤʦʚ 

ʢʦʣʝʙʘʣʠʩʴ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ʂʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʝʥʝʝ 0,071 ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 11,838,1 

%. ʕʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʬʣʦʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʌʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʣʦʪʦʤʘʰʠʥʝ 

(ʦʙʲʝʤ ʢʘʤʝʨʳ  1 ʜʤ
3
; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʤʧʝʣʣʝʨʘ  2100 ʦʙ/ʤʠʥ; ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ  5,6 ʜʤ
3
/ʩ). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʫʣʴʧʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʛ/ʜʤ

3
. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.6 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʪʩʝʚʦʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʛʣʝʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʋʈ-410   ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʴʥʦ-

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ (ȹt>9 
ʦ
ʉ) ʂʘʟʫʛʦʣʴ, ʊʘʤʩʘʰ ʠ ʊʆʆ çɽʉɽʇè ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ. ɼʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʛʝʥʪ ʋʈ-410 ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʬʣʦʪʦʨʝʘʛʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʦʪʦʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ: ʨʝʘʛʝʥʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʌʅʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴ  ʢʝʨʦʩʠʥ, ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ  ʤʘʩʣʦ ʇʆɼ, ʊ-80, 

ʢʫʙʦʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʙʫʪʠʣʦʚʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ (ʂʆɹʉ) ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ  

(ʂʈʉ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ) 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

A
d 

S
d
t V

daf 
ʭ ʫ 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè, ʈʌ ɻ 3,9 0,56 41,6 40 10 

ʰ. çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè, ʈʌ ɻ 7,3 0,42 38,4 41 11 

ʰ. çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè, ʈʌ ɻɾʆ 7,0 0,51 36,9 32 13 

çʂʘʟʫʛʦʣʴè, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ɾ 9,3 0,80 32,9 28 <6 

çʊʘʤʩʘʰè, ʈʌ ɾ 9,2 0,93 34,0 19 24 

ʊʆʆ çɽʉɽʇè, ʈʌ ɾ 16,8 0,47 24,6 28 <6 

ʈʘʟʨʝʟ çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ʂ 7,1 0,68 24,0 29 18 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ʂ 13,3 0,59 22,9 17 15 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʈʌ ʂʉ 7,5 0,27 21,8 30 5 

 

 

 

 

2
3
7 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ) 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

R0 Vt Sv I L ×OK 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè, ʈʌ ɻ 0,59 88 1 10 1 11 

ʰ. çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè, ʈʌ ɻ 0,74 86 1 11 2 12 

ʰ. çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè, ʈʌ ɻɾʆ 0,76 74 1 23 2 24 

çʂʘʟʫʛʦʣʴè, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ɾ 1,00 98 0 0 2 0 

çʊʘʤʩʘʰè, ʈʌ ɾ 1,02 98 0 0 2 0 

ʊʆʆ çɽʉɽʇè, ʈʌ ɾ 1,03 54 1 43 2 44 

ʈʘʟʨʝʟ çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ʂ 1,22 74 1 25 0 26 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ʂ 1,51 99 0 1 0 1 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʈʌ ʂʉ 1,13 18 4 78 0 81 

 

 

 2
3
8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3   

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ 
A

d
,  

% 

dʩʨ,  

ʤʤ 

ȹt,  

ʦ
C 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè, ʈʌ ɻ 30,4 0,23 23,0 

ʰ. çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè, ʈʌ ɻ 13,6 0,21 9,5 

ʰ. çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè, ʈʌ ɻɾʆ 19,2 0,20 6,0 

çʂʘʟʫʛʦʣʴè, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ɾ 32,2 0,18 25,0 

çʊʘʤʩʘʰè, ʈʌ ɾ 23,6 0,22 11,5 

ʊʆʆ çɽʉɽʇè, ʈʌ ɾ 32,5 0,22 25,0 

ʈʘʟʨʝʟ çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ʂ 14,7 0,21 5,0 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ʂ 14,7 0,25 9,0 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè, ʈʌ ʂʉ 18,3 0,17 3,5 

 

 

 

 

2
3
9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ, 

ʤʤ 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè  

.h  

çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè 

.h 

çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè 
çʂʘʟʫʛʦʣʴè çʊʘʤʩʘʰè ʊʆʆ çɽʉɽʇè 

ɔ, % A
d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % 

0,2 0,5 50,0 35,2 45,0 11,8 47,6 16,5 33,3 29,8 47,7 20,7 47,0 29,8 

0,071 0,2 35,0 26,0 35,0 11,9 14,3 19,0 38,5 35,1 38,2 21,6 31,5 34,5 

<0,071 15,0 24,6 20,0 20,6 38,1 22,7 28,2 41,1 14,1 37,7 21,5 35,3 

ʀʪʦʛʦ 100,0 30,4 100,0 13,6 100,0 19,2 100,0 32,2 100,0 23,6 100,0 32,5 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 5.4 

ʂʨʫʧʥʦʩʪʴ, 

ʤʤ 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè 

ɔ, % A
d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % 

0,2 0,5 45,0 17,1 56,8 12,8 30,0 14,7 

0,071 0,2 30,0 14,1 31,4 15,3 35,0 17,2 

<0,071 25,0 11,3 11,8 22,2 35,0 22,3 

ʀʪʦʛʦ 100,0 14,7 100,0 14,7 100,0 18,3 

2
4
0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ
3 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè  

.h  

çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè 

.h 

çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè 
çʂʘʟʫʛʦʣʴè çʊʘʤʩʘʰè ʊʆʆ çɽʉɽʇè 

ɔ, % A
d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % 

<1500 57,0 11,6 88,3 7,7 79,6 9,9 36,7 12,9 59,3 10,2 37,6 9,6 

1500 1800 23,2 39,9 5,0 39,9 8,0 20,6 23,3 27,5 17,3 27,1 33,1 26,5 

>1800 19,8 73,4 6,7 71,7 12,4 77,8 40,0 60,0 20,7 50,2 29,3 68,2 

ʀʪʦʛʦ 100,0 30,4 100,0 13,6 100,0 19,2 100,0 32,2 100,0 23,6 100,0 32,5 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 5.5 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ
3 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè 

ʈʘʟʨʝʟ 

çʂʨʘʩʥʳʡ 

ɹʨʦʜè 

ɔ, % A
d
, % ɔ, % A

d
, % ɔ, % A

d
, % 

<1500 84,4 6,6 88,6 10,3 77,6 7,9 

1500 1800 6,0 27,4 5,2 28,7 9,5 27,6 

>1800 9,6 78,0 6,2 66,4 12,9 74,0 

ʀʪʦʛʦ 100,0 14,7 100,0 14,7 100,0 18,3 

2
4
1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.6 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʪʩʝʚʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ  

ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʋʈ-410 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʛ/ʪ 

ʌʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ 
ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʬʣʦʪʘʮʠʠ, % 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, 

% ɔ, % A
d
, % 

ʈʘʟʨʝʟ çʂʨʘʩʥʳʡ ɹʨʦʜè  (ȹt=3,5 
o
C) 

1300 50,0 6,7 29,9 57,1 

1500 63,9 7,0 38,3 72,7 

2000 81,9 8,5 62,6 91,7 

ʰ. çɺʦʨʛʘʰʦʨʩʢʘʷè (ȹt=6,0 
o
C) 

1500 61,0 5,9 40,0 71,3 

2000 71,3 6,4 51,2 82,6 

2500 79,6 9,9 55,4 88,8 

ʰ. çɹʦʣʴʰʝʚʠʢè (ȹt=9,5 
o
C) 

1300 80,2 5,6 45,5 87,5 

1500 81,0 5,9 45,9 88,1 

2000 84,9 7,2 48,9 91,1 

çʊʘʤʩʘʰè (ȹt=11,5 
o
C)  

1500 3000 ʅʝʪ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

çʂʘʟʫʛʦʣʴè (ȹt=25,0 
o
C) 

1500 3000 ʅʝʪ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ʊʆʆ çɽʉɽʇè (ȹt=25,0 
o
C) 

1500 3000 ʅʝʪ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʦʪʩʝʚʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʜʣʷ ʰʣʘʤʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʦʪʦʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.7 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʌʣʦʪʦʨʝʘʛʝʥʪ 

ʂʈʉ ʂʆɹʉ ʊ-80 
ʄʘʩʣʦ 

ʇʆɼ 
ʌʅʋ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ
3
 , ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 20 
ʦ
ʉ, ʥʝ ʚʳʰʝ 

0,890 0,867 1,120 
0,980  

1,020 

1,030 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ, 
ʦ
ʉ, ʥʝ ʥʠʞʝ 

45 80 130 64 
ʅʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, 
ʦ
ʉ, 

ʥʝ ʚʳʰʝ 
20 28 30 17 

ʅʝʪ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.8 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʣʦʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʰʣʘʤʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ  

 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʭʦʜ (ʛ/ʪ)  

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 
ʌʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ɸ
d
, % 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʨ. 

ʤʘʩʩʳ 

 ʚ ʢ-ʪ,% 
ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɔ,  

% 

 ɸ
d
,  

% 

ʈʘʟʨʝʟ çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè (ȹt=5,0 
ʦ
C) 

ʌʅʋ (2000) 43,7 7,2 20,8 48,1 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʄʘʩʣʦ ʇʆɼ (100) 46,1 7,2 21,1 50,2 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʊ-80 (50) 77,0 7,0 40,5 83,9 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʂʈʉ (100) 75,2 6,9 38,4 82,1 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʂʆɹʉ (100) 77,3 7,1 40,6 84,2 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè (ȹt=9,0 
ʦ
C) 

ʌʅʋ (2000) 43,4 6,5 22,6 48,1 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʄʘʩʣʦ ʇʆɼ (100) 55,8 7,6 25,7 61,1 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʊ-80 (50) 57,9 7,8 26,3 63,2 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʂʈʉ (100) 71,0 8,4 33,2 77,1 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʂʆɹʉ (100) 76,6 9,0 37,2 82,6 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.8 

ʈʘʟʨʝʟ çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè (ȹt=23,0 
ʦ
C) 

ʌʅʋ (2000) ʌʣʦʪʘʮʠʠ ʥʝʪ 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʄʘʩʣʦ ʇʆɼ (100) ʌʣʦʪʘʮʠʠ ʥʝʪ 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʊ-80 (50) 50,9 6,5 55,2 68,4 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʂʈʉ (100) 52,4 8,0 63,0 69,3 

ʂʝʨʦʩʠʥ (2000) ʂʆɹʉ (100) 58,8 7,2 63,5 78,4 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 5.8, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʧʨʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʞʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴ 

ʢʝʨʦʩʠʥ ʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʂʆɹʉ. 

ʄʦʞʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʨʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʡ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʫʛʣʷ ʨʘʟʨʝʟʘ çʖʥʴʷʛʠʥʩʢʠʡè 

(ȹt=5,0 
ʦ
C) ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʤʝʩʴ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠ ʂʆɹʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ 

ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ 43,7 ʜʦ 77,3 % ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ    

20,7 20,8 ʜʦ 40,6 %. 

ʇʨʠ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʫʛʣʷ ʨʘʟʨʝʟʘ çʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʠʡè 

(ȹt=9,0 
ʦ
C) ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʤʝʩʴ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠ ʂʆɹʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ  ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ c 43,1 ʜʦ 76,6 % ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ 22,6 ʜʦ 

37,2 %. 

ʇʨʠ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʫʛʣʷ ʨʘʟʨʝʟʘ çʅʦʚʦʢʘʟʘʥʩʢʠʡè 

(ȹt=23,0 
ʦ
C) ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʩʤʝʩʴ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠ ʂʆɹʉ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʭʦʜʘ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʨʘʚʥʦʛʦ 58,8 % ʧʨʠ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 63,5 %. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʶ ʧʠʪʘʥʠʷ  

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʣʦʪʘʮʠʠ.  
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ʆʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʛʦʣʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

(ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪ.ʜ.) ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ ʊʕʉ. 

 

5.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [59] ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʩʚʝʞʝʥʘʩʳʧʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [65, 302 304]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè         

[305 307]. 

ʋʛʣʝʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʭ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʚ 

ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʢʨʳʪʳʡ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʢʣʘʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 68 ʙʫʥʢʝʨʦʚ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 2500 ʪ ʢʘʞʜʳʡ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʠ ʦʯʝʨʝʜʠ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʦʩʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʥʳʡ ʩʠʣʦʩ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʟʘʛʨʫʞʘʣʩʷ ʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ (~10 ʚʘʛʦʥʦʚ), ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʚʝʩʦʚ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʫʛʣʷ ʚ ʩʠʣʦʩʝ ʚ 

ʰʝʩʪʠ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʰʥʫʨʘ ʩ ʛʨʫʟʦʤ (ʣʦʪʘ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʲʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʩʠʣʦʩʝ ʜʘʥʥʳʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʤ. ʅʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʢ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʠʣʦʩ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (~10 ʚʘʛʦʥʦʚ), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʟʘʤʝʨ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʷ 

ʠ ʪ.ʜ., ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʘ. 



246 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.9  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʷʤʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ 

ʋʇʎ ʂʍʇ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè  

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ  
ʄʘʨʢʘ ʧʦ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʶ 

ʅʦʤʝʨ  

ʩʠʣʦʩʘ 

ʅʦʤʝʨ 

ʟʘʤʝʨʘ 

ʄʘʩʩʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, m,  ʪ 

ʆʙʲʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ 

ʩʠʣʦʩʝ, V, ʤ
3
 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʩʠʣʦʩʝ, BD
r
c, ʪ/ʤ

3
 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 

4 

1 655,0 679,2 0,964 

2 1557,0 1609,2 0,968 

3 2384,0 2539,0 0,939 

5 

1 658,0 672,0 0,979 

2 1310,0 1328,2 0,986 

3 2315,0 2200,7 1,052 

40 
1 788,0 867,9 0,908 

2 1329,0 1388,0 0,958 

ʎʆʌ çʂʠʝʚʩʢʘʷè ɾ 34 
1 673,0 779,4 0,864 

2 2013,0 2163,8 0,930 

ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂ+ʂʆ+ʂɾ 47 

1 677,0 794,4 0,852 

2 1024,0 1132,0 0,905 

ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè 

  
ʂ 32 

1 614,0 642,0 0,956 

2 2061,0 2167,3 0,951 

ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷè  

(ʰ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʘʷ) 
ʂ 37 

1 659,0 739,0 0,892 

2 2195,0 2308,5 0,951 

2
4
6 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʷʤʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ  

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 7 ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ. 

ʄʘʩʩʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 614 ʜʦ 2384 ʪ  ʧʨʠ 

ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 642 ʜʦ 2539 ʤ
3
. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʫʛʣʷ ʚ ʩʠʣʦʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ [308].  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʫʛʣʷ, ʟʘʧʦʣʥʠʚʰʝʛʦ ʤʝʨʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ 

(V=0,01 ʤ
3
) ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 2000 ʤʤ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 5.105.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ (BD
r
ʤ) ʠ ʩʠʣʦʩʝ (BD

r
ʩ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. 

ʆʥʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ.  

ʊʘʢʦʡ  ʰʠʨʦʢʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʡ ʚʳʟʚʘʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ (ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè, ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷè) ʠ ʫʛʣʝʡ çʤʘʣʳʭè ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

(ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (BD
r
c) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ 

ʩʠʣʦʩʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,8520,979 ʪ/ʤ
3
, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʘʢ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʫʶ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʫʛʣʝʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ        

 0,75 ʪ/ʤ
3
, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʦʥʝʮʢʠʭ ʫʛʣʝʡ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,60 ʜʦ 0,85 ʪ/ʤ
3
 [59].   
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.10  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʂʍʇ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 

ʄʘʨʢʘ 

ʧʦ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝʥʠʶ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠ- 

ʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʤʤ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩ 

ʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦ
C

 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ
3 

W
r
t W

a
 A

d
 S

d
t V

daf
 ʭ ʫ Ro Dt BD

r
ʤ BD

r
ʩ 

1 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 6,6 1,2 8,6 3,12 37,5 21 18 0,88 1,0 0,875 - 

2 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 18,8 13,0 12,0 0,93 28,0 20 0 1,47 53,5 0,975 - 

3 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩ ɾ 10,1 1,0 7,8 1,74 32,6 1 27 1,04 1,0 0,872 - 

4 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 12,2 5,7 4,4 0,84 34,0 41 0 0,80 21,0 0,890 0,964 

5 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 21,9 13,2 14,9 1,13 36,9 38 0 1,43 40,5 0,910 0,979 

6 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 15,5 1,7 15,4 2,01 33,5 37 20 0,97 10,0 0,870 0,958 

7 ʎʆʌ çʂʠʝʚʩʢʘʷè ɾ 10,0 6,6 11,2 1,83 30,9 40 7 1,25 17,5 0,894 0,930 

8 ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂɾ-ʂ-ʂʆ 8,6 1,0 9,3 0,58 24,4 25 18 1,13 7,0 0,844 0,852 

9 ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂɾ-ʂ-ʂʆ 8,2 1,4 11,6 0,61 24,7 21 13 1,16 5,0 0,870 - 

10 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè  ʂ 7,0 1,4 9,3 0,83 29,1 15 13 1,06 6,0 0,862 0,956 

11 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 8,7 1,5 8,3 0,80 28,7 17 13 1,09 7,0 0,872 0,951 

12 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 7,6 1,5 8,7 0,73 28,8 13 11 1,10 5,0 0,855 - 

13 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ʂ 23,3 11,4 11,6 0,71 30,4 27 0 1,55 54,0 0,923 - 

 

2
4
8 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.10 

14  ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷè ʂ 11,7 1,1 9,5 0,60 22,6 30 12 1,13 4,0 0,865 0,892 

15 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷ ʂ 10,1 0,7 14,4 0,42 23,9 26 11 1,15 2,0 0,831 - 

16 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷ ʂ-ʂʆ-ʆʉ 8,8 1,0 9,4 0,44 21,1 26 13 1,20 2,0 0,855 - 

2
4
9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.11  

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ  

 ʂʍʇ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 

ʄʘʨʢʘ ʧʦ 

ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʝ 

ʥʠ ʁ

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʉʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

0,50 - 0,66 - 0,90 - 
1,20 

- 

1,40 

- 

1,70

- 

0,65 0,89 1,19 1,39 1,69 2,59 

ʄʘʨʢʠ ʫʛʣʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʷʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

Vt Sv I L ä ʆʂ Ro ɼɻ ɻ ɾ ʂ ʆʉ ʊ 

1 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 91 0 6 3 6 0,88 3 56 41 0 0 0 

2 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 94 0 6 0 6 1,47 0 3 18 22 34 23 

3 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩ ɾ 92 0 6 2 6 1,04 0 1 99 0 0 0 

4 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 89 0 8 3 8 0,80 2 92 6 0 0 0 

5 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 91 0 6 3 6 1,43 6 24 27 0 0 43 

6 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 91 0 7 2 7 0,97 0 23 72 5 0 0 

7 ʎʆʌ çʂʠʝʚʩʢʘʷè ɾ 92 0 6 2 6 1,25 0 35 65 0 0 0 

8 ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂɾ-ʂ-ʂʆ 71 0 26 3 26 1,13 0 0 75 18 7 0 

 2
5
0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.11 

9 ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂɾ-ʂ-ʂʆ 74 0 25 1 25 1,16 0 1 72 21 6 0 

10 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè  ʂ 83 1 13 3 14 1,06 0 0 90 10 0 0 

11 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 86 1 11 2 12 1,09 0 0 89 11 0 0 

12 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 74 0 25 1 25 1,16 0 0 73 27 0 0 

13 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ʂ 94 0 9 0 9 1,55 0 4 16 12 22 46 

14  ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷè ʂ 39 1 60 0 61 1,13 0 0 77 23 0 0 

15 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷ ʂ 48 1 51 0 52 1,15 0 0 70 30 0 0 

16 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷ ʂ-ʂʆ-ʆʉ 47 1 51 1 52 1,20 0 0 44 47 8 1 

 

 

 

 

 

 

 

 2
5
1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.12 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ  ʂʍʇ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè  

 ̄

ʧ/ʧ 
ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 

ʄʘʨʢʘ  

 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʤ), % 
ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 

+50 25 50 13 25 6 13 3 6 1 3 0,5 1 0,2 0,5 0,07 0,2 0,07 0 3 dʩʨ 

1 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 1,1 7,8 12,3 15,6 15,9 21,4 7,8 11,4 5,6 1,1 47,3 8,83 

2 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 
 

4,0 5,8 12,8 17,6 25,0 7,3 13,9 9,1 4,5 59,8 5,24 

3 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩ ɾ 
 

1,1 1,1 5,1 10,7 28,6 15,7 21,9 13,5 2,3 82,0 2,39 

4 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 2,4 16,7 18,1 22,0 14,6 11,9 3,6 5,6 3,9 1,2 26,2 14,54 

5 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 8,9 10,7 14,9 13,1 16,4 5,6 11,6 11,6 6,0 1,2 36,0 15,76 

6 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ɾ 
 

1,0 2,0 3,4 3,7 9,9 13,3 52,1 11,9 2,7 89,9 1,76 

7 ʎʆʌ çʂʠʝʚʩʢʘʷè ɾ 
 

0,9 3,4 11,7 16,9 24,6 10,5 18,8 11,4 1,8 67,1 3,53 

8 ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂɾ-ʂ-

ʂʆ 

1,5 4,6 7,0 11,6 14,3 22,0 9,7 15,8 12,7 0,8 61,0 6,53 

9 ʎʆʌ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʂ 
 

2,2 10,5 19,8 15,4 21,6 8,3 14,1 6,5 1,6 52,1 5,96 

10 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 
 

4,7 9,4 17,4 15,4 19,7 7,0 13,7 10,7 2,0 53,1 6,42 

11 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 0,6 7,7 16,2 24,0 14,0 11,6 5,2 10,7 9,4 0,6 37,5 9,66 

12 ʆʌ çɼʦʥʝʮʢʩʪʘʣʴ-ʄɿè ʂ 1,7 2,7 6,4 14,5 17,7 26,3 9,6 16,2 4,4 0,5 57,0 6,34 

13 ʂʦʤʧʘʥʠʷ çʋʢʨʢʦʢʩè ʂ 1,3 2,5 5,4 14,0 19,4 23,4 8,3 12,1 9,0 4,6 57,4 5,74 

14 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷè ʂ 0,0 6,3 10,2 14,9 11,4 16,1 6,6 15,6 16,9 2,0 57,2 6,70 

15 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷ ʂ 
 

2,4 4,1 10,1 11,4 22,6 9,0 19,1 18,0 3,3 72,0 3,79 

16 ʎʆʌ çʉʝʚʝʨʥʘʷ ʂ-ʂʆ-

ʆʉ 
 

4,7 6,9 12,9 12,1 19,2 8,0 16,8 14,5 4,9 63,4 5,39 

2
5
2 
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ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʠʣʦʩ (V=2700 ʤ
3
) 

ʫʛʣʷ ʦʪ 0,75 ʜʦ 0,98 ʪ/ʤ
3
 ʝʛʦ ʤʘʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 2025 ʜʦ 2646 ʪ ʠʣʠ ʥʘ 

30,7 %. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʩʠʣʦʩʦʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ ʠ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʩʣʫʯʘʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʳʙʦʨʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʚ ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ: 

 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ; 

 ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʫʛʣʝʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʫʛʣʝʡ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʦʩʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.13. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 5.13 ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ 

ʤʘʣʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ (BD
r
ʤ)  ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (r=0,944), 

ʚʣʘʛʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ (r=0,886) ʠ ʚʣʘʛʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ (r=0,723). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [12] ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ  ʩ ʝʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (H) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ (P). ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ  

(ʪʘʙʣ. 5.11). ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ   ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʈ = 0,999 ʜʣʷ 16 ʧʨʦʙ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  2,87 [309].  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,999 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ BD
r
ʤ ʩ ȹt ʠ W

a
. ʇʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥ r ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʩʳʧʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (BD
r
ʤ) ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ (W

a
),  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.13 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

 

 W
r
t W

a 
A

d 
S

d
t V

daf 
y R0 SOK Dt dʩʨ 

BD
r
ʄ 0,723 0,886 0,146 0,128 0,360 0,643 0,584 0,556 0,944 0,190 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.14  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

 W
r
t W

a 
A

d 
S

d
t V

daf 
y R0 SOK Dt dʩʨ 

BD
r
ʄ 2,80 3,43 0,57 0,50 1,39 2,49 2,26 2,15 3,66 0,74 

2
5
4 
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(ʨʠʩ. 5.1ï5.2), ʘ ʚ ʪʘʙʣ. 5.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

(R
2
). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʦʡ ʫʛʣʝʡ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.15 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ  ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 
ɺʠʜ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, R
2
, % 

(5.1)  79,41 

(5.2)  78,57 
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ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʰʠʤ ʠ ʤʥʝʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʦʚ [65, 302]  ʦ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʱʝʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʝʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʦʥʯʘʡʰʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʠʣʘʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʨʷʜʦʤ ʟʝʨʥʘ 

ʢʘʢ ʙʳ ʩʣʠʧʰʠʤʠʩʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ) 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʣʝʥʢʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʟʝʨʥʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʠʣʘ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʝʨʥʘʤ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʝʝ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ 

ʧʣʦʪʥʝʝ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ.  

ɺʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ 

W
r
t>8 10 % [59]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʟʝʨʝʥ ʫʛʣʷ ʚ ʟʘʩʳʧʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʨʘ ʤʘʩʩʳ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ȹt>6 
o
C , ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʩʠʣʦʩ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 % ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ.   

ʅʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè, ʂʍʇ ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè ʠ ʂʍʇ 

ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ-ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

[310, 311] . 
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5.3 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ  

ɺ ʪʘʙʣ. 5.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʢʠʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ɻʇ çʋʍʀʅè 

(ʨʘʟʜʝʣ 3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.16 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ 

ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ (A
d
=10,3 %) ʠ ʚʳʭʦʜʫ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (V
daf
=27,5 %). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ (ȹt=8 
ʦ
C) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (d0=17,5 %). 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʣʘʩʩʘʭ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.17 ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩ 

ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʤ 

ʢʣʘʩʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ  ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʚʘʨ. 1) ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ (ʚʘʨ. 2) ʫʛʣʷ 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʠʭʪʳ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè 

ʧʫʪʝʤ ʦʪʩʝʚʘ ʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ (ʚʘʨ. 

3) [312, 313].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʚʭʦʜʠʚʰʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

 ʠʩʭʦʜʥʳʡ (ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ); 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.16 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ  ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ  

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

 % 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɼʉʊʋ 7611:2014 

ʂʣʘʩʩʳ, ʤʤ ɺʳʭʦʜ, % A
d 

S
d
t V

daf
 ȹt, 

ʦ
ʉ d0, % 

+25 8,1 8,0 0,75 29,5 3 6,7 

25 13 10,8 8,8 0,77 29,8 3 6,8 

13 6 18,0 8,1 0,85 29,6 3 7,3 

6 3 14,5 8,0 0,80 29,4 3 6,7 

3 1 17,1 8,2 0,79 29,0 3 6,8 

1 0,5 6,3 8,2 0,81 28,8 3 7,2 

0,5 25,2 10,3 0,75 27,5 8 17,5 

ʀʪʦʛʦ 100,0 8,8 0,81 29,1 4,0 8,9 

 

 

 

2
5
8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.17  

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

 ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ  ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè 

ʂʣʘʩʩ, ʤʤ 
ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

C
daf

 H
daf

 N
daf

 St
d
 Od

daf
 fa cɸ 

+25 90,05 5,55 1,85 0,75 1,80 0,716 0,797 

25 13 89,76 5,38 1,86 0,77 2,23 0,742 0,800 

13 6 89,27 5,31 1,87 0,85 2,70 0,743 0,799 

6 3 89,45 5,29 1,88 0,80 2,58 0,744 0,800 

3 1 88,45 5,13 1,88 0,79 3,75 0,746 0,799 

1 0,5 88,34 5,08 1,89 0,81 3,88 0,747 0,799 

0,5 78,04 4,65 1,85 0,75 14,71 0,698 0,738 

ʀʪʦʛʦ 86,34 5,08 1,77 0,81 6,00 0,734 0,786 

 

 

 2
5
9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.18 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʚʭʦʜʠʚʰʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʰʠʭʪʳ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ ʄʘʨʢʘ 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʇʣʘʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ), 

% 

A
d 

S
d
t V

daf 
ʭ ʫ R0 Vt Sv I L äʆʂ 

ʰ. çʉʝʥʪʷʥʦʚʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ɾ 5,6 0,95 31,1 22 18 1,06 89 0 9 2 9 

ʋʂ çʂʫʟʙʘʩʩʨʘʟʨʝʟʫʛʦʣʴè, ʈʌ ʂʉ 7,4 0,41 25,1 38 10 1,05 33 3 63 1 65 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

(ʠʩʭʦʜʥʳʡ) 
ʂ 8,9 0,78 29,0 11 15 1,13 88 0 10 2 10 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ  (ʩʨʦʢ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ) 
ʂ 8,8 0,81 29,1 12 12 1,11 86 0 12 2 12 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ (ʩʨʦʢ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ, ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

<0,5 ʤʤ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʫʜʘʣʝʥ) 

ʂ 8,2 0,80 29,4 12 14 1,12 89 0 10 1 10 

2
6
0 
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 ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ (ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ); 

 ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ (ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ), ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ <0,5 

ʤʤ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʫʜʘʣʝʥ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʙ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʩʝʚ ʢʣʘʩʩʘ 

ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʠʟ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʪ.ʝ. ʦʢʘʟʘʣ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʷ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʤʘʨʦʯʥʳʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʰʠʭʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.19 

ʄʘʨʦʯʥʳʡ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ  ʄʘʨʢʘ  
% ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʰʠʭʪʝ 

1  2  3 

ʰ. çʉʝʥʪʷʥʦʚʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ɾ 5 5 5 

ʋʂ çʂʫʟʙʘʩʩʨʘʟʨʝʟʫʛʦʣʴè, ʈʌ ʂʉ 15 15 15 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ (ʠʩʭʦʜʥʳʡ) ʂ  80 0 0 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ (ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ) ʂ 0 80 0 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ (ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ, 

ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ <0,5 ʤʤ ʠʟ ʧʨʦʙʳ ʫʜʘʣʝʥ) 
ʂ 0 0 80 

ʀʪʦʛʦ  100 100 100 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.20 ʠ 5.21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʚ ʰʠʭʪʝ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ, ʩʥʠʟʠʚ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʩ 15 ʜʦ 10 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʝʚʝ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ 

çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʰʠʭʪʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩ 10 ʜʦ 13 ʤʤ. ʄʦʞʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʩʝʚʘ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʰʠʭʪʳ ʜʦ 8,0 %. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.20 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ  

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

% 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɼʉʊʋ 7611:2014 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ,  

ʢʇʘ 

A
d 

S
d
t V

daf
 ʭ y ȹt, 

ʦ
ʉ d0, % P

ʅ
max 

1 8,5 0,73 28,5 11 15 1,0 2,2 16,8 

2 8,4 0,76 28,6 19 10 3,4 7,5 2,7 

3 8,0 0,75 28,8 16 13 2,6 6,0 15,6 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.21 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ  

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

 % 

R0 Vt Sv I L äʆʂ C
daf

 H
daf

 N
daf

 St
d
 Od

daf
 

1 1,12 78 1 19 2 20 87,28 5,82 1,90 0,70 4,30 

2 1,10 82 1 16 1 17 86,21 5,74 1,89 0,74 5,42 

3 1,11 80 0 18 1 18 87,07 5,80 1,91 0,75 4,47 

 

2
6
2 
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ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʦʪʩʝʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʠʚʝʣ  

ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ȹt ʠ d0 ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ 

ʙʝʟ ʦʪʩʝʚʘ ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʩʠʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʠʟʦʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʩ 16,8 ʜʦ 

2,7 ʢʇʘ. ʆʪʩʝʚ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (15,6 ʢʇʘ), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.21 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ  ʚ ʰʠʭʪʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʪʩʝʚʝ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ 

çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʰʠʭʪʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʢʦʢʩʘ, ʩʤʦʣʳ, ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 

5.22). ʆʪʩʝʚ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè  

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʘʣʩʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ ʚ 5-ʢʛ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʝʯʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʇ çʋʍʀʅè. ɼʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣ. 5.23 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ ʇ25 ʥʘ 1,7 % ʠ 

ʨʦʩʪʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ ʀ10 ʥʘ 1,0 %. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.22 

ɺʳʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ  

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ɺʳʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, % 

ʂʦʢʩ
 

ʉʤʦʣʘ C6H6 ʉmHn NH3 H2S CO2 ʅ2ʆʧʠʨ 
ɻʘʟ 

+ʧʦʪʝʨʠ 

1 76,84 2,82 1,08 0,55 0,29 0,24 0,80 4,76 12,62 

2 76,50 2,73 0,99 0,50 0,32 0,24 1,24 4,99 12,95 

3 76,84 2,80 1,04 0,53 0,36 0,21 1,04 4,78 12,40 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.23 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ  

ɺʘʨʠʘʥʪ  

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ,  

% 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ,  

% 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

% 

A
d 

S
d
t V

daf
 ʇ25 ʀ10 CRI CSR 

1 11,1 0,65 0,7 90,0 8,1 38,6 49,1 

2 11,2 0,62 0,8 88,3 9,1 40,5 44,9 

3 10,4 0,63 0,7 89,8 8,3 34,4 53,6 2
6
4 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.24 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʢʦʢʩʦʚ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʀʥʝʨʪʠʥʠʪ 
ʀʟʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ (ʀ) 

ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ɸ) 

ʄʦʟʘʠʯʥʳʡ (ʄ) ʉʪʨʫʡʯʘʪʳʡ (ʉ) ʇʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ (ʇ) ×ɸ 

1 16 4 78 2 0 80 

2 15 12 73 0 0 73 

3 17 6 75 2 0 77 

2
6
5 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʢʩʝ ʩ 80 ʜʦ 73 % ʠ ʨʦʩʪ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ 4 

ʜʦ 12 %, ʪ.ʝ. ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʢʩʘ 

(ʪʘʙʣ. 5.24). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ [314].  

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (CRI) ʠ ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (CSR) ʢʦʢʩʘ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CRI ʚʳʨʦʩ ʩ 38,6 ʜʦ 40,5 %, ʘ CSR ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 49,1 ʜʦ 44,9 

%. ʂʦʢʩ ʠʟ ʰʠʭʪʳ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 3, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʝʚʘ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 

ʤʤ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʟʦʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10,4 %. 

 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʇ25 ʠ ʀ10 ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʩʝʚ 

ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʧʨʠʚʝʣ ʢ 

ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ CRI ʠ CSR ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʢʩʦʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 1. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʬʣʦʪʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʊʕʉ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʢ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ʇʦʙʫʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʪʠʚʦʤ ʢ ʵʪʦʤʫ ʷʚʠʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɻʨʷʟʥʦʚʘ ʅ.ʉ. [315], ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: çʊʘʢ ʢʘʢ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴʩʷ ʪʦʥʴʰʝ, ʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʧʝʢʘʶʱʠʝʩʷ, çʪʝʢʫʯʠʝè 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ï ʢʨʫʧʥʝʝ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  ʚ ʢʦʢʩʝè. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʋʢʨʘʠʥʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʝ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʳʝ ʫʛʣʠ ʤʘʨʦʢ çʂʆè ʠ çʂʉʅè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ. ʋʛʦʣʴʥʳʝ ʰʠʭʪʳ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʝʨʝʩʫʨʩʥʫʶ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʰʠʭʪʫ 1 

ʢʚʘʨʪʘʣʘ 2016 ʛʦʜʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʏɸʆ 

çɿɸʇʆʈʆɾʂʆʂʉè. ɼʘʥʥʘʷ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʰʠʭʪʘ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɻʇ çʋʍʀʅè ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠ ʧʦʜʨʦʙʣʝʥʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ɼʐ (ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʰʠʭʪʳ) ʜʦ   

80 % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ 03 ʤʤ. ɺ ʰʠʭʪʝ ʚʘʨ. 2 10 % ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè (ʧʨʦʙʘ ˉ1) ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʥʘ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ 

(ʧʨʦʙʘ ˉ2), ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ. ɺ ʰʠʭʪʝ ʚʘʨ. 3 ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʫʛʦʣʴ ʎʆʌ 

çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè ʙʳʣ ʧʦʜʨʦʙʣʝʥ ʜʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 100 % ʢʣʘʩʩʘ 01 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ, ʩʤʝʰʘʥ ʩ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʟʤʝʣʴʯʠʣʠ ʜʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 80 % ʢʣʘʩʩʘ 0ï3 ʤʤ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʨʘʟʨʝʟʘ çɹʦʯʘʪʩʢʠʡè (ʧʨʦʙʘ ˉ1 ʠ 2) ï ʚʘʨ. 4ï6. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʪʘʙʣ. 5.27 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.25 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ  ʠ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ, ʩʪʨʘʥʘ ʄʘʨʢʘ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩ 

ʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦ
ʉ 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʰʠʭʪʝ, % 

A
d
 S

d
t V

daf
 ʭ y ȹt 1 2 3 4 5 6 

ʨ-ʟ çʊʘʣʜʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ɻ 8,7 0,62 38,2 39 10 1,0 20 20 20 30 30 30 

ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, ʧʨʦʙʘ ˉ 1, 

ʈʌ 
ɻ 8,0 0,63 38,9 33 11 4,0 10 0 0 0 0 0 

ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, ʧʨʦʙʘ ˉ 2, 

ʈʌ 
ɻ 7,6 0,42 39,4 32 10 10,0 0 10 10 0 0 0 

ʎʆʌ çɼʫʚʘʥʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ɾ 7,1 1,23 33,4 13 21 1,0 10 10 10 10 10 10 

Wellmore, ʉʐɸ ɾ 7,0 1,08 33,7 23 19 1,0 18 18 18 18 18 18 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ ʂ 8,6 0,75 27,7 13 13 1,0 35 35 35 25 25 25 

ʈʘʟʨʝʟ ɹʦʯʘʪʩʢʠʡ, ʧʨʦʙʘ ˉ 1, ʈʌ ʂʆ 8,0 0,31 24,8 32 10 2,0 0 0 0 10 0 0 

ʈʘʟʨʝʟ ɹʦʯʘʪʩʢʠʡ, ʧʨʦʙʘ ˉ 2, ʈʌ ʂʆ 8,0 0,36 26,3 33 9 11,4 0 0 0 0 10 10 

Pocahontas, ʉʐɸ ʆʉ 7,7 0,82 17,9 8 12 2,0 7 7 7 7 7 7 

2
6
8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.26 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ  

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ, ʩʪʨʘʥʘ ʄʘʨʢʘ 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʉʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

0,50 ï 

0,64 

0,65 ï 

0,89 

0,90 ï 

1,19 

1,20 ï 

1,39 

1,40 ï 

1,69 

1,70 ï 

2,59 

ʄʘʨʢʠ ʫʛʣʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

Vt Sv I L äʆʂ Ro ɼɻ ɻ ɾ ʂ ʆʉ ʊ 

ʨ-ʟ çʊʘʣʜʠʥʩʢʠʡè, ʈʌ ɻ 73 2 23 2 25 0,67 37 62 1 0 0 0 

ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, ʧʨʦʙʘ ˉ 1, 

ʈʌ 
ɻ 81 0 17 2 17 0,66 50 48 2 0 0 0 

ʎʆʌ çʑʝʜʨʫʭʠʥʩʢʘʷè, ʧʨʦʙʘ ˉ 2, 

ʈʌ 
ɻ 82 0 16 2 16 0,61 59 41 0 0 0 0 

ʎʆʌ çɼʫʚʘʥʩʢʘʷè, ʋʢʨʘʠʥʘ ɾ 88 0 9 3 9 1,00 0 6 94 0 0 0 

Wellmore, ʉʐɸ ɾ 78 0 18 4 18 0,96 0 21 78 1 0 0 

ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè, ʋʢʨʘʠʥʘ ʂ 87 1 10 2 10 1,19 0 0 56 42 2 0 

ʈʘʟʨʝʟ ɹʦʯʘʪʩʢʠʡ, ʧʨʦʙʘ ˉ 1, ʈʌ ʂʆ 48 1 50 1 51 1,08 0 0 8 83 9 0 

ʈʘʟʨʝʟ ɹʦʯʘʪʩʢʠʡ, ʧʨʦʙʘ ˉ 2, ʈʌ ʂʆ 55 1 43 1 44 1,07 0 0 9 86 5 0 

Pocahontas, ʉʐɸ ʆʉ 74 0 26 0 26 1,58 0 0 0 5 86 9 

 

2
6
9 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.27 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʰʠʭʪʳ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, % 

ʇʣʘʩʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʤʤ 

ʇʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

(ʙʝʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ), % 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, 

% 

ʉʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ, % 

0,50  

0,64 

0,65  

0,89 

0,90  

1,19 

1,20  

1,39 

1,40  

1,69 

1,70  

2,59 

ʄʘʨʢʠ ʫʛʣʷ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ 

A
d
 S

d
t V

daf
 ʭ y Vt Sv I L äʆʂ Ro ɼɻ ɻ ɾ ʂ ʆʉ ʊ 

1 8,1 0,82 31,9 22 14 81 1 16 2 16 1,00 12 22 43 15 7 1 

2 8,0 0,80 31,9 22 14 81 1 16 2 16 0,99 13 21 43 15 7 1 

3 8,0 0,80 31,9 21 14 81 1 16 2 16 0,99 13 21 43 15 7 1 

4 8,1 0,78 31,5 24 14 76 1 20 2 21 0,99 11 23 39 19 7 1 

5 8,1 0,78 31,7 24 13 77 1 20 2 20 0,99 11 23 39 20 7 1 

6 8,1 0,78 31,7 24 13 77 1 20 2 20 0,99 11 23 39 20 7 1 

 

 

 

 2
7
0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ  5.28 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʰʠʭʪ  

ɺʘʨʠʘʥʪ 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, % 

ɺʳʭʦʜ ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, 

% 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, % 

A
d 

S
d
t V

daf
 ɺʚʘʣ., % ʇ25  ʀ10 CRI CSR 

1 10,7 0,74 0,3 74,3 92,9 5,8 32,6 52,7 

2 10,8 0,72 0,2 74,1 91,7 6,3 33,5 51,2 

3 10,9 0,72 0,3 74,2 92,5 6,1 32,7 52,6 

4 10,6 0,70 0,4 74,6 92,8 5,9 32,8 52,4 

5 10,8 0,71 0,2 74,4 91,4 6,2 34,0 50,3 

6 10,7 0,71 0,3 74,5 92,7 6,0 32,9 51,9 

2
7
1 



272 
 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.27, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ, ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʪʨʠʥʠʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʰʠʭʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ ʙʳʣʠ ʧʨʦʢʦʢʩʦʚʘʥʳ ʚ 5-ʢʛ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ  ʧʝʯʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʇ çʋʍʀʅè (ʪʘʙʣ. 5.28). 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ 

ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ ʢʦʢʩʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʰʠʭʪʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ (ʚʘʨ. 2, 3, 5, 6) ʥʝʤʥʦʛʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ (ʚʘʨ. 1 ʠ 4), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʰʠʭʪʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʘʢ ʠ 

ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ  çʂʆè ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ, ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʩʣʘʙʦʩʧʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇ25, ʀ10, 

CRI ʠ CSR ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʚʨʘʪʠʣʠʩʴ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʠʭʪʳ ʢ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʨʦʙʠʪʩʷ ʜʦ 100 % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ 0ï1 ʤʤ [316].  

 

5.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʰʠʭʪʳ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ  

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʠʭʪʳ ʚʭʦʜʠʣʠ ʫʛʣʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 1707087 çʋʛʣʠ. ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè [41]: 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ  ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʫʛʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʣʝʪʫʯʝʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʘ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ ʫʛʣʷ  ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʧʝʢʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʢʩʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʫʩʢʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500550 
ʦ
ʉ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʢʦʢʩʘ; ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1000 

ʦ
ʉ ʠ ʚʳʰʝ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ  ʢʦʢʩ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʛʣʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ, ʠʤʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʠʭʪʳ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50 %, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çɾè, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʷ 

ʤʘʨʢʠ çɼɻè [317, 318]. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʧʝʯʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʙʣʦʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʥʘʛʨʝʚ (20 
ʦ
ʉ/ʤʠʥ) ʨʝʪʦʨʪʳ ʩ ʤʘʣʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʤʘʨʢʠ çɼɻè ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 600 
ʦ
ʉ, ʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ  ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ               

(10 
ʦ
ʉ/ʤʠʥ) ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 300 

ʦ
ʉ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʤʘʣʦʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɼɻè, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʞʠʨʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʦʭʣʘʞʜʘʣʩʷ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʝʛʦ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʩʣʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʢʦʢʩʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʪʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʥʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʢʦʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʘʟʦʚʫʶ ʰʠʭʪʫ ʠ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 
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ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ Ó400 
ʦ
ʉ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2,05,0 % ʤʘʩ. [319 321]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5,0 % ʤʘʩ. 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʷʝʪ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ ʠʟ ʰʠʭʪʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʘʪʝʥʪʘ ʧʦʣʦʞʝʥʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʩʢʣʘʜʝ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.29 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʫ) ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʨʦʙʠʤʦʩʪʠ (I40) ʠ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʠ (I10), ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʞʠʨʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.29 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ  

ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 
ʦ
ʉ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʩʫʪʢʠ 

ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʤʤ 

ʂʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ, % 

ʫ I40 I10 

+2é +28 

0 26 60,6 13,6 

35 20 62,5 13,1 

65 18 64,6 12,6 

95 18 66,3 10,9 

125 21 67,8 10,2 

145 19 69,2 9,8 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.29 

7é +24 

0 25 66,7 14,6 

45 24 66,7 14,4 

75 20 67,8 12,9 

105 18 68,5 12,7 

140 20 69,9 12,2 

165 18 69,9 12,2 

200 18 69,9 11,9 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.29, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʢʩʘ (I40, 

I10). ʉʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʛʣʷ ʤʘʨʢʠ çɾè ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɼʉʊʋ 347296 [213], ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʪ 17 ʜʦ 38 ʤʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ 

ʋʢʨʘʠʥʳ ˉ104190 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ18) ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʞʠʨʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ (ʚʦʟʜʫʭʦʤ) ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 3595 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 2 ʜʦ 28 
ʦ
ʉ ʣʝʪʦʤ;  45 105 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 7 ʜʦ 24 

ʦ
ʉ 

ʟʠʤʦʡ [322 324]. 

 

5.5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 2ï5 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʋʅʇɸ 

çʋʂʈʂʆʂʉè «ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ».  
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ɺ ʥʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʝʤʢʠ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʫʛʣʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʭʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʫʛʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ɼʉʊʋ 7611:2014. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹt<6 
ʦ
ʉ, ʫʛʦʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʢʩʘ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.30  

  ʊʘʙʣʠʮʘ 5.30 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 
ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 

ʃʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ɿʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ɻ 20 30 

ɾ 95 105 

ʂ 80 95 

ʆʉ 20 30 

ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʫʛʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹtÓ6 
ʦ
ʉ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʝʛʦ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ) ʥʝ ʥʠʞʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʝʛʦ ʤʘʨʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ 

ʫʛʦʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1015 %. ʇʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʝʛʦ ʥʘ ʩʢʣʘʜ 

(ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʜ ʥʠʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʘʤʦʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʥʝʦʯʝʨʝʜʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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                                       ,                                                             (5.5)  

 

ʛʜʝ ȹt  ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, 
ʦ
 ʉ; 

  ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 5.30, ʩʫʪʢʠ; 

  ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʷ, ʩʫʪʢʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʢʣʘʜ ʚ 

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 
ʦ
ʉ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 10 ʤʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 5.30 ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʫʛʣʷ () ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 

ʩʫʪʦʢ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʝʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

 

                                                                                 (5.6) 

ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʫʛʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹtÓ6 
ʦ
ʉ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʝʛʦ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫ ʤʝʥʴʰʝ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ, ʪʦ ʫʛʦʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʥʘ 

ʩʢʣʘʜʝ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 %.  

 ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-ʚʷʟʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʥʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ/ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥ, ʜʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʫʛʣʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʢʘʝʤʦʩʪʴʶ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʫʛʣʷ, ʭʨʘʥʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʫʛʦʣʴʥʦʤ 

ʩʢʣʘʜʝ ʠʣʠ ʚ ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ (ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʊʕ [148]. 
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 ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠʣʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

 ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ȹtÓ6 
ʦ
ʉ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠʣʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 80 % ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʘʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʰʠʭʪʳ  ʜʦ 100 % ʢʣʘʩʩʘ 01 ʤʤ. 

 ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ (ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ȹt) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʣʦʪʘʮʠʠ. 

 ʇʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 1863573 [233] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. ɽʩʣʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 6 
ʦ
ʉ, ʪʦ 

ʚʳʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʥʘ 1 
ʦ
ʉ (ʩʚʳʰʝ 6 

ʦ
ʉ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚʳʭʦʜ ʩʤʦʣʳ ʥʘ 0,03 %, ʙʝʥʟʦʣʘ ʥʘ 0,01 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ 

ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʘ 0,06 %, ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ 34 ʤ
3
/ʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʥʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ 0,10,2 %.   

 ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʰʠʭʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʉʊʋ 4370 [325] ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ ʥʘ 1 
ʦ
ʉ (ʩʚʳʰʝ 6 

ʦ
ʉ) ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 0,30,5 %. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
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ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʢʩʦʭʠʤʩʪʘʥʮʠʠ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʧʝʯʝʡ 

[326]. 

  ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʠʭʪ ʚ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʛʣʝʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʇʊʕ [148] ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʥʢʪʳ (ʪʘʙʣ. 5.31). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.31 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ, ʰʣʘʤʘ ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʶ ʠ ʰʠʭʪʳ ʥʘ 

ʙʘʰʥʶ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʢʩʘ 

ˉ ʧ.ʧ. 
ʅʘʠʤʝʥʦʚ

ʘʥʠʝ ʧʨʦʙ 

ʊʦʯʢʘ 

ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝ

ʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪ

ʚʦ ʧʨʦʙʳ 

ʂʪʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫ

ʝʪ 

21.1.1 

ʈʷʜʦʚʳʝ 

ʫʛʣʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ

ʪ r

ʀʟ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʝʤʘ 

ʫʛʣʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ1 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠ 

ɼʉʊʋ 

4096 [174] 

ʆʪʙʦʨ  

ʆʊʂ, 

ʘʥʘʣʠʟ  

ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʷ 

21.1.2 

ʋʛʦʣʴ ʠʟ 

ʰʪʘʙʝʣʝʡ 

ʠ ʩʠʣʦʩʦʚ 

ʋʛʦʣʴʥʳʡ 

ʩʢʣʘʜ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥ 

ʥʦʩʪʠ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʨʦʢʘ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ) ʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠ 

ɼʉʊʋ 

4096 [174] 

ʆʪʙʦʨ  

ʆʊʂ, 

ʘʥʘʣʠʟ  

ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʷ 

21.1.6 
ʐʣʘʤ ʥʘ 

ʬʣʦʪʘʮʠʶ 

ʇʦʩʣʝ 

ʩʛʫʩʪʠʪʝʣʴ

ʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠ 

ɼʉʊʋ 

4096 [174] 

ʆʪʙʦʨ  

ʆʊʂ, 

ʘʥʘʣʠʟ  

ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʷ 

21.1.9 
ʐʠʭʪʘ ʥʘ 

ʙʘʰʥʶ 

ʉ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʠʭʪʳ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠ 

ɼʉʊʋ 

4096 [174] 

ʆʪʙʦʨ  

ʆʊʂ, 

ʘʥʘʣʠʟ  

ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʷ 

 

 

                                                           
1
 ɺ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʝ 
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5.6 ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʰʠʭʪʳ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʤʘʨʦʯʥʳʤ ʠ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʢʠʩʣʝʥʦʩʪʠ ȹt ʥʘ 1 Üʉ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ȹt ʥʘ 1 Üʉ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʡ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʭʪ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʘʟʜʝʣ 5.3). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.32 . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.32 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʠʭʪʳ, ʢʦʢʩʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ȹt ʥʘ 1 Üʉ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʫ, ʤʤ ï 2,1 

ɺʳʭʦʜ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, % 0,14 

ɺʳʭʦʜ ʩʤʦʣʳ, % 0,04 

ɺʳʭʦʜ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, % 0,04 

ɺʳʭʦʜ ʧʠʨʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʛʠ, % +0,10 

ɺʳʭʦʜ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, % +0,14 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, ʄ25, % 0,71 

ʀʩʪʠʨʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʢʩʘ, ʄ10, % +0,42 

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, CRI, %  +0,79 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, CSR, % 1,75 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʛʨʘʬʝ çʠʟʤʝʥʝʥʠʝè: ç+è ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ; 

«ïè ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ. 
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ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ 

ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʏɸʆ çɽʚʨʘʟ 

ɼʥʝʧʨʦʜʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʂʍɿè ʚ ʮʝʥʘʭ 2014 ʛ [327]. 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.33. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.33 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ  ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ ɼʥʝʧʨʦʜʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʂʍɿè ʚ 2014 ʛ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 
ɺʳʭʦʜ ʦʪ 

ʰʠʭʪʳ, % 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʷ, ʪ  737244  

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ:   

ɺʘʣʦʚʳʡ ʢʦʢʩ, ʪ 559577 75,90 

ɼʦʤʝʥʥʳʡ ʢʦʢʩ, ʪ 515837 69,96 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ, ʪ 12031 1,63 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ, ʪ 31709 4,30 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʪʳʩ. ʤ
3
 213797 0,290 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʪ 26670 3,62 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ, ʪ 5603 0,76 

ʈʘʩʩʝʚ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʢʦʢʩ ï 92,18 %, 

ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ  2,15 %, ʢʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ  5,67 %. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʦʣʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʮʝʭʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʪʦʚʘʨʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʪʝʥ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʠ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʢ ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʳʨʦʡ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ, ʢʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ, 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ʠ ʩʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.34. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.34 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ  

ʏɸʆ çɽʚʨʘʟ ɼʥʝʧʨʦʜʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʂʍɿè ʚ 2014 ʛ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʮʝʭ 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ:  

ɻʘʟ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʡ, ʛʨʥ/ʪʳʩ.ʤ
3
 1260,00 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ, ʛʨʥ/ʪ 1358,71 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ, ʛʨʥ/ʪ 682,48 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʛʨʥ/ʪ 2348,40 

ʎʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ:  

ɼʦʤʝʥʥʳʡ ʢʦʢʩ, ʛʨʥ/ʪ 2583,24 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ, ʛʨʥ/ʪ 1494,58 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ, ʛʨʥ/ʪ 750,73 

ʉʫʤʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʛʨʥ 121556333,9 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʤʦʣʳ 

ʊʚʝʨʜʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʛʨʥ/ʪ 1620,00 

ʎʝʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʛʨʥ/ʪ 1782,00 

ɹʝʥʟʦʣʴʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʊʚʝʨʜʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʛʨʥ/ʪ 4162,23 

ʎʝʥʘ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʛʨʥ/ʪ 4578,45 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ:  

1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ 

ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʘʪʴʷʤ: çʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘè, çʈʝʟʝʨʚ ʦʪʧʫʩʢʦʚ ʩ 

ʥʘʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠè, çʈʝʟʝʨʚ ʧʦ ʧʝʥʩʠʦʥʥʳʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘʤè, çʆʪʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʥʦʩʘè, çɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ 

ʥʝʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʦʚè, çɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè, çɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè, çʆʙʱʝʮʝʭʦʚʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳè, çʋʩʣʫʛʠ ʦʙʱʝʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè. 

2. ʎʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 10 %-ʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 

5.32. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʢʩʘ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʳʨʫʯʢʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

[328]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɺ ʢʦʢʩʦʚʦʤ ʮʝʭʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ȹt ʥʘ   

1 Üʉ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 5.32 ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ: ʥʘ 

0,14 % ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʠ ʥʘ 0,4 % ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 5.35 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ȹt ʥʘ 1 Üʉ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʮʝʭʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʤʝʣʦʯʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.35 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʘ, % 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

 ʆʙʲʝʤ 

ʧʨ-ʚʘ, ʪ 

ɺʳʭʦʜ, 

% 

ɺʳʭʦʜ, % ʆʙʲʝʤ 

ʧʨ-ʚʘ, ʪ 

ʐʠʭʪʘ 737244    737244 

ɺʘʣʦʚʳʡ ʢʦʢʩ 559577 75,90 0,14 75,76 558536 

ɺ ʪ.ʯ.:      

ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʢʦʢʩ 515837 92,18  92,18 514858,5 

ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ 12031 2,15  2,15 12008,5 

ʢʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ 31709 5,67  5,67 31669,0 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ 

26670 3,62 0,04 3,58 26393,3 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ 5603 0,76 0,04 0,72 5308,2 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʪ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

                                 ,                                         (5.7) 

 

ʛʜʝ ʋʇʈ  ʩʫʤʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʛʨʥ. (ʪʘʙʣ. 5.34); 

ʆʨ ʠ ʆʙ  ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʪʘʙʣ. 5.35). 

 

                            (5.8) 

 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʪ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 2348,40 + 0,45 = 2348,85 ʛʨʥ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.34 ʦ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʦʢʩʘ, 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʦʙ ʦʮʝʥʢʘʭ ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.35, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 
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ʤʘʩʩʫ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (ʪʘʙʣ. 5.36) ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ (ʧʨʠ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ï ʪʘʙʣ. 5.37). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.36 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ  

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʆʙʲʝʤ 

ʧʨ-ʚʘ, ʪ 

ʉʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʎʝʥʘ ʟʘ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʇʨʠʙʳʣʴ 

ʅʘ ʝʜ., 

ʛʨʥ./ʪ 

ʅʘ ʚʝʩʴ 

ʦʙʲʝʤ, 

ʪʳʩ. ʛʨʥ. 

ʂʦʢʩ ʜʦʤʝʥʥʳʡ 515837 2348,40 2583,24 234,84 121139,2 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ 12031 1358,71 1494,58 135,87 1634,7 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ 31709 682,48 750,73 68,25 2164,1 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ 

26670 1620,00 1782,00 162,00 4320,5 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ 5603 4162,00 4578,45 416,45 2333,4 

ʀʪʦʛʦ     131591,9 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.37 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʆʙʲʝʤ 

ʧʨ-ʚʘ, ʪ 

ʉʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʎʝʥʘ ʟʘ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʇʨʠʙʳʣʴ 

ʅʘ ʝʜ., 

ʛʨʥ./ʪ 

ʅʘ ʚʝʩʴ 

ʦʙʲʝʤ, 

ʪʳʩ. ʛʨʥ. 

ʂʦʢʩ ʜʦʤʝʥʥʳʡ 514858,5 2348,85 2583,24 234,39 120677,7 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ 12008,5 1358,71 1494,58 135,87 1631,6 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ 31669,0 682,48 750,73 68,25 2161,4 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ 

26393,2 1620,00 1782,00 162,00 4275,7 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ 5308,2 4162,00 4578,45 416,45 2210,6 

ʀʪʦʛʦ     130957,0 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ȹt ʥʘ 1 

Üʉ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 131591,9 ï 130957,0 = 634,9 ʪʳʩ. ʛʨʥ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ:       634,9 

ʪʳʩ. ʛʨʥ.: 737244 ʪ = 0,86 ʛʨʥ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʵʪʦʪ ʫʱʝʨʙ. 
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʛʣʷ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ 

ʧʫʪʝʤ ʦʪʩʝʚʘ ʠʟ ʫʛʣʷ ʰ/ʫ çʇʦʢʨʦʚʩʢʦʝè ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ ʢʣʘʩʩʘ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ <0,5 ʤʤ. ɺ ʪʘʙʣ. 5.195.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʤʘʨʦʯʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʠʭʪʳ, ʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʜʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2) ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

(ʚʘʨʠʘʥʪ 3). 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʭʦʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʙʣ. 5.22 ʠ 5.23, ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 5.38. ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʠʭʪʳ ʚ 3 ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2014 ʛ. ʧʨʠʥʷʪ ʧʦ 

ʦʪʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 180750 ʪ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 5.32 ʠ 5.34. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.38 

ɺʳʭʦʜ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

ɼʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʆʙʲʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʠʭʪʳ, ʪʳʩ. ʪ ʩ.ʤ. 180750 180750 

ɺʳʭʦʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ, %:   

ï ʚʘʣʦʚʳʡ ʢʦʢʩ 76,50 76,84 

ï ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ 2,73 2,80 

ï ʩʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ 0,99 1,04 

 ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ 12,95 12,40 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ:   

 ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, % 11,2 10,4 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5.38 

 ʩʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ, % 0,62 0,63 

ʄ25, % 88,3 89,8 

ʄ10, % 9,1 8,3 

CSR, % 44,9 53,6 

ɺʳʭʦʜ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʨʝʰʢʘ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʤʝʣʦʯʠ ʧʨʠʥʷʪ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ  ʪʘʙʣ. 5.33 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 92,18 

%, 2,15 % ʠ 5,67 %. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦ ʦʪʯʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,412 ʢʛ/ʤ
3
. 

ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (ʪʘʙʣ. 5.39). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.39 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

ɼʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʇʦʩʣʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ɺʘʣʦʚʳʡ ʢʦʢʩ 138273,8 138888,3 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:   

 ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʢʦʢʩ, ʪ 127460,8 128027,2 

 ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ, ʪ 2972,9 2986,1 

 ʢʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ, ʪ 7840,1 7875,0 

 ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʤʦʣʘ, ʪ 4934,5 5061,0 

 ʩʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ, ʪ 1789,4 1879,8 

 ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʪʳʩ.ʤ
3
 56813,4 54400,5 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʪ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.7). 

ɺ ʪʘʙʣ. 5.34 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʛʦʜʦʚʦʡ ʩʫʤʤʝ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ 3-ʤ ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2014 ʛ., ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʟʘ ʢʚʘʨʪʘʣ ï ı ʦʪ ʛʦʜʦʚʦʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ 

(ʪʘʙʣ. 5.39), ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ:  

ȹʉ = 121556333,6:4 Ĭ(1/128027,2 ï 1/127460,8) = ï1,05 ʛʨʥ/ʪ. 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 2348,40 ï 1,05 = 2347,35 ʛʨʥ/ʪ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ: ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.34 ʦ ʮʝʥʘʭ ʥʘ ʪʦʚʘʨʥʳʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʦʢʩʘ, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʩʳʨʦʛʦ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʦʙ ʦʮʝʥʢʘʭ 

ʧʦʧʫʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣ. 5.39, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠʙʳʣʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ï ʪʘʙʣ. 5.40 ʠ ʪʘʙʣ. 5.41). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʛʣʷ ʢ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʚ 3-ʤ ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2014 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ:  

32746,2 ï 32415,8 = 330,4 ʪʳʩ. ʛʨʥ. ʟʘ ʢʚʘʨʪʘʣ ʠʣʠ 1,82 ʛʨʥ ʥʘ 1 ʪ ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.40 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʆʙʲʝʤ 

ʧʨ-ʚʘ, ʪ 

ʉʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʎʝʥʘ ʟʘ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʇʨʠʙʳʣʴ 

ʥʘ ʝʜ., 

ʛʨʥ./ʪ 

ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʦʙʲʝʤ, 

ʪʳʩ. ʛʨʥ. 

ʂʦʢʩ ʜʦʤʝʥʥʳʡ 127460,8 2348,40 2583,24 234,84 29932,9 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ 2972,9 1358,71 1494,58 135,87 403,2 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ 7840,1 682,48 750,73 68,25 535,1 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ 

4934,5 1620,00 1782,00 162,00 799,4 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ 1789,4 4162,00 4578,45 416,45 745,2 

ʀʪʦʛʦ     32415,8 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.41 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʢʩʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʆʙʲʝʤ 

ʧʨ-ʚʘ, ʪ 

ʉʝʙʝ-

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʎʝʥʘ ʟʘ 

ʝʜ., ʛʨʥ./ʪ 

ʇʨʠʙʳʣʴ 

ʥʘ ʝʜ., 

ʛʨʥ./ʪ 

ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʦʙʲʝʤ, 

ʪʳʩ. ʛʨʥ. 

ʂʦʢʩ ʜʦʤʝʥʥʳʡ 128027,2 2347,35 2583,24 235,89 30200,3 

ʂʦʢʩʦʚʳʡ ʦʨʝʰʝʢ 2986,1 1358,71 1494,58 135,87 405,7 

ʂʦʢʩʦʚʘʷ ʤʝʣʦʯʴ 7875,0 682,48 750,73 68,25 537,5 

ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ 

ʩʤʦʣʘ 

5061,0 1620,00 1782,00 162,00 819,9 

ʉʳʨʦʡ ʙʝʥʟʦʣ 1879,8 4162,00 4578,45 416,45 782,8 

ʀʪʦʛʦ     32746,2 
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ɺr ʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 5 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʤʦʚ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʶ (ʢʣʘʩʩ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʜʦ 1000 ʢʛ/ʤ
3
). ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʙʫʥʢʝʨʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʩʩʫ ʟʘʢʘʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ȹtÓ6 
o
C, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ 

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 80 % ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʪʫ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʚ 

ʩʠʣʦʩʘʭ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʫʛʣʝʡ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʏɸʆ çɸʂʍɿè, ʂʍʇ 

ʇɸʆ çɸʨʩʝʣʦʨʄʠʪʪʘʣ ʂʨʠʚʦʡ ʈʦʛè ʠ ʂʍʇ ʇɸʆ çɽʚʨʘʟ-ɼʥʝʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʢʠʡ 

ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʇʝʪʨʦʚʩʢʦʛʦè. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʋʢʨʘʠʥʳ ˉ104190 ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ.  

6.  ɺ ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʠʭʪʳ ʢ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʨʦʙʠʪʩʷ ʜʦ 100 % 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ 0ï1 ʤʤ 

7. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʰʠʭʪʳ ʥʘ 1 
ʦ
ʉ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 0,86 ʛʨʥ., ʘ ʦʪʩʝʚ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʷʭ   1,82 ʛʨʥ. ʥʘ 1 ʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. 
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ɺʓɺʆɼʓ 

1. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʫʛʣʝʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʨʝʰʝʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 3 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʠʭ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʪʘʙʝʣʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ɸʚʨʘʤʠ-ɽʨʦʬʝʝʚʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çɾè.   

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʦʣʴ ʤʘʨʢʠ çɾè ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʚʦʶ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʠʨʘʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ ʧʫʪʝʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ-

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  ʫʛʣʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʢʩʫʶʱʠʭʩʷ ʤʘʨʦʢ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʚ 
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ʣʝʪʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʚ ʇʨʘʚʠʣʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʇʊʕ) ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʋʢʨʘʠʥʳ. 

6. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʢʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ 

ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙɧʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

7. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʥʘ 7 ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʋʢʨʘʠʥʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʝʨʝʜʘʥ ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

8. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʡ ʥʘ ʏɸʆ çɸʂʍɿè ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʰʣʘʤʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʬʣʦʪʘʮʠʶ (ʢʣʘʩʩ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ),  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

9. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʜʦ 1000 ʢʛ/ʤ
3
). ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʙʫʥʢʝʨʦʚ 

ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʟʘʢʘʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʛʣʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ȹtÓ6 
o
C, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʠʣʦʩʦʚ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 80 % ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. 

10. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʠʭʪʳ ʢ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʤ ʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ (ʜʦ 100 % 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ 0ï1 ʤʤ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ. 
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11. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʋʅʇɸ çʋʂʈʂʆʂʉè ʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʋʢʨʘʠʥʳ ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 0,86 ʛʨʥ., ʘ ʦʪʩʝʚ ʢʣʘʩʩʘ 

ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʤ ʫʛʣʝ  1,82 ʛʨʥ. ʥʘ 1 ʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. 

13. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʅʊʋ çʍʇʀè, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʃʴʚʽʚʩʴʢʘ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʢʘè, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼʦʥʝʮʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʊʦʤʘ 1 çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ 

ʢʦʢʩʦʭʠʤʠʢʘè. 
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