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ʋɼʂ 550.4 

ɹɹʂ 26.30 

        ʗ 62 

 

ʗʥʠʥ ɽ.ʇ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ï ʄ.: ʅʇ çɸʈʉʆè, 2020. ï 112 ʩ.  
ɺ ʢʥʠʛʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ; ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ; ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ. 

ʊʘʙʣ. 59; ʨʠʩ. 11; ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪ. ï 214 ʥʘʟʚ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣɹʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʨʘʟ-

ʚʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪ. ʝ. ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ). ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʚ ʪʠʧʠʯ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 15 ʣʝʪ. ɼʘʞʝ ʪʘʢʠʝ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʘʢ ʥʠʦʙʠʡ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʨʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [150, 213]. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪ. ʧ. ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʝʤʷ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ [143]. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ï ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝʟʫʣɹ ʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʘʩʧʝʢʪ 

ï ʧʦʚrhʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʩ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ʊʨʝʪʴʠʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʬʦʥʜʘ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʝʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ1 ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʠʟʜʘʶʪʩʷ ʞʫʨʥʘʣʳ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʠ ʟʘʱʠʪ rʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [17, 52, 57, 119, 146, 147]2. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʝʝ ʧʨʦ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʦʩʪʨʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʝʨrʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʤʝʪʘʣʣʦʬʦʥʜʘ 

 
1 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʦʚʝʪ ʧʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (International Corrosion Council, 

ICC); ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ (World Corrosion 

Organization, WCO); ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (European Federation of 

Corrosion, EFC); ɺʩʝʤʠʨʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (NACE International). ICC ʨʘʟ 

ʚ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʧʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (1-ʡ ʂʦʥʛʨʝʩʩ ʩʦ-

ʩʪʦʷʣʩʷ ʚ 1961 ʛ. ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ, 3-ʡ ï ʚ 1966 ʛ. ʚ ʄʦʩʢʚʝ; ʚ 2023 ʛ. ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʦʷʪʴ-

ʩʷ 22-ʡ ʂʦʥʛʨʝʩʩ). ɺ ʥʦʷʙʨʝ 2019 ʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ) ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ 22-ʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʚʳʩʪʘʚʢʘ-ʢʦʥʛʨʝʩʩ çɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 2019è.  
2 ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʞʫʨʥʘʣ:r çʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳè (ʩ 1996 ʛ.), çʂʦʨʨʦʟʠʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʟʘʱʠʪʘè (ʩ 2003 ʛ), 

çʂʦʨʨʦʟʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ñʅɽʌʊɽɻɸɿɸòè (ʩ 2005 ʛ.).  
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ʠ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [74, 123, 

146, 156, 157, 210, 212]. ʕʪʦ ʩʚʟ̫ʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥr ʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠ ʜʨ.), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʥʦ ʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ (ʘʪʤʦʩʬʝʨr , ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ. ʧ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʱʝ ʚ 

1691 ʛ. ɼʞʦʥ ʀʚʣʠʥ3 ʪʘʢ ʦʧʠʩʳʚʘʣ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʩʣʦʞʠʚhʫʶʩʷ ʚ ʛ. ʃʦʥ-

ʜʦʥʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ: çʇʦʚʩʶʜʫ ʧʘʛʫʙʥʳʡ ʜʳʤ, ʟʘʪʝ-

ʥʷʶʱʠʡ ʢʨʘʩʦʪʫ ʛʦʨʦʜʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʡ ʚʩʝ ʥʘʣʝʪʦʤ ʢʦʧʦʪʠ, ʧʦʚʨʝʞʜʘ-

ʶʱʠʡ ʧʦʚʦʟʢʠ, ʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʨʞʘʚʯʠʥʫ ʥʘ ʧʦʩʫʜʝ, ʫʢʨʘʰʝʥʠʷʭ ʠ ʜʦ-

ʤʘʰʥʝʡ ʫʪʚʘʨʠ ʠ ʨʘʟʲʝʜʘʶʱʠʡ ʜʘʞʝ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʘʤʳʡ 

ʧʨʦʯʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴè [57, ʩ. 66]. ʇʦ ʦʮʝʥʢʝ [154], ʚ ɺʝʥʛʨʠʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

1970ï1990 ʛʛ. ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʝʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʪɻʦ ʙʦʨʴʙʘ ʠ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠ̫  

ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʚ ʥʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [172]. ʊʘʢ, ʚ 1984 ʛ. ʆʙʱʝʩʪʚʦʤ ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ (17ï19 ʦʢʪʷʙʨʷ 1984 ʛ.) ʚ ʂʝʣʴʥʝ ʠ ʧʦʩʚʷ-

ʱʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨ̫ʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨ  r[210]. ʅʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʤʝʥʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʨʫhʝʥʠ̫ ʂʝʣɹʥʩʢʦʛʦ ʩʦʙʦʨʘ) ʠ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝ-

ʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʨ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ 1993 ʛ. ʚ ɹʘʨʩʝʣʦʥʝ 10-ʡ ɽʚ-

ʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʥʘ ʪʝʤʫ çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠè ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʤʠʨʝ ʢ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ [137]. ɺ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2005 ʛ. ʚ 

 
3 ʀʚʣʠʥ (Evelyn) ɼʞʦʥ (1620ï1706) ï ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʧʠʩʘʪʝʣʴ, ʤʝʤʫʘʨʠʩʪ, 

ʩʘʜʦʚʦʜ, ʢʦʣʣʝʢʮʠʦʥʝʨ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʃʦʥʜʦʥʩʢʦʛʦ ʢʦʨʦʣʝʚʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʝʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ çFumifugium, 

ʠʣʠ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʣʦʥʜʦʥʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʤʦʛʘè (1661) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʦʩʘʜʠʪɹ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʙʣʘʛʦʫʭʘʶʱʠʝ 

ʜʝʨʝʚʴ̫ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʇʝʢʠʥʝ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʫʞʝ 16-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʠʩʪʦʚ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʉʉʉʈ (ʚ 1980 ʛ.) ʚ ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢʝ ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ 

ɺʩʝʩʦʁʟʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫çɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ 

ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ [31, 32]. ʂʘʢ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠ-

ʚʦ ʦʪʤʝʪʠʣ ɺ.ɸ. ʊʠʤʦʥʠʥ [136], ʧʦʩʣʝʜʫʶ ʠɦʝ ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʚʦ-

ʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʳʤʠ, ʥʦ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʧʨʘ-

ʚʝʜʣʠʚʦ ʠ ʜʣʷ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ.  

ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʤʳʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʙʠʦʩʬʝʨʫ ʩʪʘʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ. ʊʘʢ, ʚ 1908 ʛ. 

ʦʥ ʫʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʨʦʣʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʜʦʙʳʚʘʝʪ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ çʠʩ-

ʪʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝè, ʥʦ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ [18]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʞʝʣʝʟʦ. ɺʝʨ-

ʥʘʜʩʢʠʡ ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʦʤ ʨʘʙʦʪʳ çʥʝ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠʟ ʨʫʜ. ʆʥʘ ʪʨʘʪʠʪʩ̫ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʳʯʥʦʛʦ ʠ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʪʝʣʘ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʆʛʨʦʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʦʜʫ ï ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʟʘʪʝʤ ʚ ʥʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷè [19, ʩ. 199]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʯʪʠ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʦʪ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʚ ʜʨʝʚʥʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʨʝ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ çʜʦ ʥʘʩ 

ʜʦʰʣʠ ʥʠʯʪʦʞʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ï ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʢʠʩʣʠʣʦʩʴ. ɼʘʞʝ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʢ ʥʘʤ ʚʨʝʤʷ ï ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XIX ʚ. ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʥʠ-

ʯʪʦʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʀ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦ ʟʘʪʝʤ ʦʢʠʩʣʷʷʩʴ. ʊʨʫʜ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʜʝʪ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʘʷ 

ʵʪʠʤ ʧʫʪʝʤ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦʤ ʦʛʨʦʤʥʘè [19, ʩ. 199ï200].  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ï ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, ï ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠ ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʯʝʣʦʚʝ-

ʢʦʤ çʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ï ʦʥ ʙʳʩʪʨʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʥʦʚʴ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜ. ɹʝʩʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʵʪʠʤ ʧʫʪʝʤ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘè [20, ʩ. 414]. çɼʣʷ ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʠʦ-

ʩʬʝʨʝ ʠʜʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ...è [21, ʩ. 218]. çʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʨʦʜʥʳʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ, ʠʛʨʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʝʝ ʭʠʤʠʠ ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʪʦʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʝʤʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʦʥ ʥʝ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʠʚʘʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʤ ʪʝʣʘ ï ʦʥʠ ʜʘʚʥʦ ʙʳ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʠʩʴ 

ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʝr ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ ʬʦʨʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʣʝʟʦ ï ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʝr ʠʣʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʘʪʳ ʦʢʠʩʠ ʞʝʣʝʟʘè [22, ʩ. 218]. çʉ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ï ʤʘʩʩʳ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʞʝʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ, ʦʣʦʚʦ ʠʣʠ ʮʠʥʢ <é> ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʚʝʯʥʳʡ ʙʝʛ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚè [22, ʩ. 231]4.  

 
4 ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʝʤʫ ʥʘʫʢʠ ʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʣ 6-ʡ ʚʳʧʫʩʢ ʪʨʫʜʦʚ 

ʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʟʥʘʥʠʡ (ʂʀɿ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʜʦʢʣʘʜ ɺ.ɸ. 

ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʦʛʦ çʊʝʦʨʠ̫ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʠè [71], ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʠʤ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʂʀɿ 23 ʦʢʪʷʙʨʷ 1927 ʛ. 

ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ï ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʂʀɿ ï ʦʪʢʨʳʣ ʵʪʦ ʟʘʩʝʜʘʥʠʝ ʨʝʯʴʶ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʰʚʝʜʩʢʦʤʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʢʫ, ʘʚʪʦʨʫ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʫʝɦʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʟʘʨʦ-

ʜʳʰʝʡ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʣʘʢʪʠʢ, ʣʘʫʨʝʘʪʫ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ 

ʧʨʝʤʠʠ ʉ. ɸʨʨʝʥʠʫʩʫ (1859ï1927) [75, ʩ. 182], ʥʘʫʯʥʫ ʁʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣ. ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʠʡ (1865ï1952), ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʩ 1889 ʛ. ʙʣʠʟʢʦ ʦʙʘɦʣʩ ̫ʩ ɸʨʨʝʥʠʫʩʦʤ [126, 145], ï ʚʳʜʘʶʱʠʡʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʢ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʢ, ʘʢʘʜʝʤʠʢ ɸʅ ʉʉʉʈ (1929) ʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ɸʅ (1919). ʆʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʫʯʝʥʠʶ ʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɸʚʪʦʨ ʬʠʣʴʤʦʚʦʡ (ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ) 

ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʚʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʦʡ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʡ ʧʣʸʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʣʠʙʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ. ʈʘʙʦʪʘʣ ʚ 

ʃʝʡʧʮʠʛʩʢʦʤ (1889ï1890) ʠ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʤ (1891ï1903) ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ, ʚ ʇʝ-

ʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʤ (ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʤ) ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (1903ï1934). ʆʨʛʘ-

ʥʠʟʘʪʦʨ (1929) ʂʦʣʣʦʠʜʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʜʠʨʝʢʪʦʨ (1934ï

1939) ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɸʅ ʉʉʉʈ, ʟʘʪʝʤ (1939ï1952) ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ɸʅ ʉʉʉʈ. ɺ 1918ï1919 ʚ ʂʠʝ-

ʚʝ ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʩ ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʯʣʝʥʦʤ ʂʦʤʠʩ-

ʩʠʠ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʡ ɸʅ (ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ï ʝʝ ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ), ʧʦʩʣʝ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣ ʝʝ ʯʣʝʥʦʤ. ʇʦʟʞʝ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʣʠʩʴ ʚ ʂʀɿ. ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ï ʩʫʜʷ ʧʦ ʜʥʝʚʥʠʢʦʚʳʤ ʟʘʧʠʩʷʤ ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ï ʥʝ ʩʣʦ-

ʞʠʣʠʩʴ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ʥʘʟrʚʘʣ ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʦʛʦ çʪʦʯʥʳʤ ʥʘʪʫʨʘʣʠ-

ʩʪʦʤè [26, ʩ. 184]. ɺ ʬʦʥʜʝ ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ (ʚ ɸʨʭʠʚʝ ʈɸʅ) ʦʪʣʦʞʠʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʠʩʝʤ ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʦʛʦ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʠʭ (21 ʷʥʚʘʨʷ 1919 ʛ.) ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʠʡ ʧʠh ʝʪ 

ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʠʩʴʤʦʤ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʤʫ ʧʷʪɹ ʦʪʪʠʩʢʦʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʫʯʝʙʥʠʢ çʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʣʷ ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ çʘʚ-

ʪʦʦʙʟʦʨè ʩʚʦʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ (ɸʈɸʅ. ʌ. 518. ʆʧ. 3. ɼ. 762. ʃ. 2). ɺ çʘʚʪʦʦʙʟʦʨʝè 

(ʝʛʦ ʨʫʢʦʧʠʩʴ ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʚ ʬʦʥʜʝ ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, ʩʤ.: ɸʈɸʅ. ʌ. 518. ʆʧ. 3. ɼ. 

762. ʃ. 14ï17 ʦʙ.) ʂʠʩʪʷʢʦʚʩʢʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʠʟʣʦʞʠʣ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʡ 

ʬʠʣʴʤʦʚʦʡ (ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ) ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  
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ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʠʢʨʦʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʦʚ5 ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ (ʧʦ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʤʫ [180]) ʙʠʦʛʝʥʥʫʶ 

ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʘʪʦʤʦʚ 1-ʛʦ ʨʦʜʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ, ʙʳʪʦʚʫʶ, ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʫʶ) ʩʨʝʜʫ ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʯʘʩʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳ-

ʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ) ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʘʰʠʥ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʪ. ʜ. ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʦʨʤʳ ʠʭ 

ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʪ. ʝ. çʤʠʛʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ-

ʤʠ, ʥʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʪʝʣʦè [23, c. 235]6.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘ ̫ʢʥʠʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʦʙʱʝʝ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʣʦʛʠʶ ʠ ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜ .r ɺ ʥʝʡ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ ,r 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠ̫, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥrʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʫ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʪʝʤʳ ɻʨʫʧʧʳ çʅʘʩʣʝʜʠʝ 

ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʠ ʝʛʦ ʰʢʦʣʳè ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʈɸʅ (ˉ 0137-2019-0005) çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ 

ʠ ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʚ ʩʚʝʪʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠè.  

 
5 ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ [34], ʙʦʣʝʝ 50% ʩʣʫʯʘʝʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʤʠʮʝʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ, ʥʦ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  
6 çʉʪʨʦʷ ʩʝʙʝ ʞʠʣʠʱʘ, ʚʳʪʘʧʪʳʚʘʷ ʧʦʯʚʫ, ʨʘʟʨʳʭʣʷʷ ʝʝ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫhʘ ̫

ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʠ ʩʚʦʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ, ï ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʞʠʚʘʷ 

ʤʘʪʝʨʠʷ, ï ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ éè (ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, 1918 ʛ. ɸʨ-

ʭʠʚ ʈɸʅ. ʌ. 518. ʆʧ. 1. ɼ. 20. ʃ. 79). çɹʠʦʛʝʥʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʜʝʪ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʙʳʩʪʨʦʪʳ 

ñʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡò. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʰʫ ʧʩʠʭʦʟʦʡʥʫʶ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʧʦʭʫ. ɺʩʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʨʘʟ ʦʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʝʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʥʝʪʳè (ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 1926 ʛ. 

ɸʨʭʠʚ ʈɸʅ, ʌ. 518. ʆ. 1. ɼ. 30. ʃ. 1 ʦʙ).  
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1. ʆʙʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ  

    ʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʞʝʣʝʟʘ) ʚʦʟ-

ʥʠʢʣʘ ʫʞʝ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ ʢ IVïV ʚʚ. ʜʦ ʥʘʰʝʡ ʵʨʳ. ʊʘʢ, ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʡ ʜʨʝʚʥʝʛʨʝʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʦ-

ʩʦʬ ʇʣʘʪʦʥ (IV ʚ. ʜʦ ʥ. ʵ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʨʞʘʚʯʠʥʫ, ʢʘʢ ʥʝʯʪʦ ʟʝʤʥʦʝ, ʚʳʜʝ-

ʣʷʁʱʝʝʩʷ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ XVI ʚ. ɻʝʦʨʛ ɸʛʨʠʢʦʣʘ7 ʪʘʢ ʞʝ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ 

ʨʞʘʚʯʠʥʘ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʥ ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ 

ʞʝʣʝʟʦ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʤrʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘʤʠ (ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʚʠʥʮʦʚʳʤ ʩʫʨʠʢʦʤ, ʩʚʠʥʮʦʚʳʤʠ ʙʝ-

ʣʠʣʘʤʠ, ʛʠʧʩʦʤ, ʙʠʪʫʤʦʤ, ʩʤʦʣʦʡ [17]. ʅʘʫʯʥʦ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʪʘʣʘ 

ʠʟʫʯʘʪɹʩ ̫ʩ ʢʦʥʮʘ XVIII  ʩʪʦʣʝʪʠ ̫[105, 158, 195].  

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʘʫʢʝ ʦ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʫʢʝ, ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʣʦʛʠʠ) ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ [45]. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʧʦʜ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʭ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʦʡ (ʪ. ʝ. ʩʨʝʜʦʡ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪɹ ʞʠʜʢʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ). ʂʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʤʝʪʘʣʣ ï ʵʪʦ ʤʝʪʘʣʣ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʡʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʪʝʨʤʠʥ çʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩè, ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï çʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝè. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ̫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ï ʝʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʵʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʛʣʫ-

ʙʠʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʚʠʜ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʩʦʩʪʘʚʦʤ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). ʂ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʝr ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ. ʜ.). ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

 
7 ɸʛʨʠʢʦʣʘ (Agricola; ʣʘʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʤʷ ɻʝʦʨʛʘ ɹʘʫɻ ʨʘ, 1494ï1555) ï 

ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʚʨʘʯ ʠ ʫʯʝʥʳʡ, ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʧʦ ʛʦʨʥʦʤʫ ʜʝʣʫ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʨʫʜ çʆ ʛʦʨʥʦʤ ʜʝʣʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʚ 12 ʢʥʠʛʘʭè 

ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʚʝʢʦʚ ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʙʠʨʥʦʤʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʫ.  
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚrʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ. ʇʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ï ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʘʥʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʭr ʩʣʦʝʚ. ʈʞʘʚʯʠʥʘ ï ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʘ (ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ_, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ. ʂʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ï ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ (ʠʣʠ) ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ (ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ). ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: ʘ) ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʫ  ʁ ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʝ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʘʢʪʝ ʠ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʙ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ï ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʶʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʢʪʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [45] 

ɺʠʜ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  

ɻʘʟʦʚʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʛʘʟʘʭ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ* 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣ-

ʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ  

ʧʦ ʚʘʪʝʨʣʠʥʠʠ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʙʣʠʟʠ ʚʘʪʝʨʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʥʦʤ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʫʶ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʇʦʜʚʦʜʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʫ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʮʝ-

ʣʠʢʦʤ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʇʦʜʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ɹʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ  ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ  

ʚʥʝʥhʠʤ ʪʦʢʦʤ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʦʢʘ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ 

 ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʤ ʪʦʢʦʤ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʙʣʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ  

ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʨʝʥʠʷ 
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ʌʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʚʩʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ̫  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʄʝʩʪʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʇʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʄʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʘʷʩʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʁ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ** 

ʊʦʯʝʯʥʘʷ (ʧʠʪʪʠʥʛʦ-

ʚʘʷ) ʢʦʨʨʦʟʠ ̫

ʄʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥrʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʷʪʥʘʤʠ ʄʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʷʪʝʥ 

ʉʢʚʦʟʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʄʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʚʳʟʚʘʚʘh̫  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʥʘʩʢʚʦʟʴ 

ʇʦʩʣʦʡʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠ ̫

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʅʠʪʝʚʠʜʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʁ ʱʘ̫ʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʪʝʡ, ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠ-

ʷʤʠ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʄʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

(ʟʝʨʝʥ) ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʨʘʟʨʫʰʘʶɦʘ̫ ʦʜʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʫ ʁʠʣʠ ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʧʣʘʚʘ 

ʑʝʣʝʚʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʱʝʣʷʭ ʠ ʟʘʟʦʨʘʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʝʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ  

ʷʟʚʘ 

ʄʝʩʪʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʚʠʜ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʢʦʚʠʥʳ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ  

ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ  

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʂʦʨʨʦʟʠ̫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ ʠʣʠ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

* ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʘɦ̫  ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʶʙʦʛʦ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-

ʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

**  ʏʘʩʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ. 
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ʊʝʨʤʠʥ çʢʦʨʨʦʟʠʷè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʧʦʟʜʥʝʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

çcorrosioè, ʪ. ʝ. çʨʘʟʲʝʜʘʥʠʝè, ʠʣʠ ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ çcorrodoè ï çʛʨʳʟʫè 

[106]. ʇʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʘ̫ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

[161]. ɺ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ɻʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʝ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʥʝ ʥhʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʝɦʝ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʘʩʪʷʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩ ̫[68, 76, 

150, 159]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣɹʢʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʠʭ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʠʧʦʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʞʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʨʞʘʚʯʠ-

ʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʩ̫ʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ [45]8. ɼʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣr ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʳ ʢʦʨʨʦʜʠ-

ʨʫʶʪ, ʥʦ ʥʝ ʨʞʘʚʝʶʪ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʧʦʨʯʘ) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜ̫ʱʝʝ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʥʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʦʥʦ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ ʢʘʢ ʵʨʦʟʠʷ (ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ, ʠʟʥʦʩ). ʊʘʢ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʯʫ-

ʛʫʥʥʦʛʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ï ʧʨʠʤʝʨ ʵʨʦʟʠʠ; ʨʞʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ 

ï ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦ-

ʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ (ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠ ̫ʠʣʠ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʘ ̫ʵʨʦʟʠ,̫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ [143]). 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠ)̫ ʠʣʠ ʣɻʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ, ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʡ (ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ) ʩʨʝʜʳ [68, 73, 77, 78, 138, 157, 160] (ʪʘʙʣ. 2). 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ (ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ) ʩʨʝʜʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʘʣʠʥ), ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʪʦʤʦʚ 

(ʠʦʥʦʚ) ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʢʚʦʟʴ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʘʪʦʤʦʚ (ʠʦʥʦʚ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʦ ʥʘʙʣʜʁʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʧʨʠ ʚʩrʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ (ʥʝʬʪʠ, ʙʝʥʟʠʥʝ, 

 
8 ɺ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʤ ʩʣʦʚʘʨʝ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ɼʘʣʷ ʯʠʪʘʝʤ: çʈʞʘ, ʨʞʘʚʠʥʘ, ʨʞʘʚ-

ʯʠʥʘ: ʦʢʠʩʝʣ, ʚʦʣʴʥʦʝ ʩʛʘʨʘʥʴʝ ʢʨʫʰʮʘ, ʤʝʪʘʣʘ, ʫʪʨʘʪʘ ʠʤ ʚʠʜʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʨʝʟ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʴʝ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʳʨʦʩʪʠ; ʦʢʠʩʝʣ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʨʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢè [51, ʩ. 96]. 
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ʢʝʨʦʩʠʥʝ, ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʝʨʝ), ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ. ɻʘ-

ʟʦʚʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫(ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ) ʥʘʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨrʤ ʜʨʫʛʠʤ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ [59]  

ɺʠʜ  

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʈʘʥʛ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʝ  ʉʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʉʣʘʙʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ 

ʆʙʱʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠ̫ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝ-

ʜʳ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʢʠ ʚʣʘʛʠ, ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɺʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʟʘʠɦʪʘ 

ɹʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ, ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ 

ʨʘʜʠʘʮʠʷ, ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦʣ-

ʱʠ ʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʚʣʘ-

ʛʠ 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʨʝ-

ʜ  r

ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʉʦʦʪʥʦʝhʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʧʣʘʚʝ, ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ  

ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ, ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʘ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘ-

ʥʠʝ, ʬʨʝʪʪʠʥʛ-

ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʵʨʦ-

ʟʠʷ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʘ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʨʅ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʳ, ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʪʝʢʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ-

ʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʞʠʜʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ (ʚʦʜʦʡ, ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ, ʢʠʩʣʦʪ, 

ʝɦʣʦʯʝʡ, ʨʘʩʧʣʘʚʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʠ ʱʝʣʦʯʝʡ). ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʢʘʪʦʜʥʦʛʦ (ʨʠʩ. 1). ʇʨʠ ʘʥʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʪʦʤʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ: ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨ̫ ʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ. ʇʨʠ ʢʘʪʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩ-
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ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ [114].  

ʩʝ ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢʠʤ-

ʣʠʙʦ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʦʤ. ʆʙʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩʦ-

ʧʨʷʞʝʥʥʦ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʥʦʚ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʤrʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝ-

ʣʝʤ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʣʘʛʘ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ). ʉʪʨʦʛʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪɹ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʙ-

ʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, 

ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʣʝʞʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠ ̫ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʩʨʝʜʦʡ ʠʣʠ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ [68, 77, 160]. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ï ʪɻʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

3Fe + 2O2 = Fe3O4; 

Fe + H2SO4 = FeSʆ4 + H2; 

4Fe + 3O2 + 2H2ʆ = 2Fe2O3 ʭ H2ʆ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥrʡ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ Fʝ2O3 ʭ H2ʆ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʨʳʭʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʠ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙr ʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ (ʩʣʦʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʠʜʨʘʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʣʘʛʠ). ʇʦ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦ-

ʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳ, ʥʦ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ. ʀʥʦʛʜʘ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʄʥʦʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʡ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤʠ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣ̫ʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʝ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʣʦʠ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷ-

ʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʦʪ ʜʘʣɹ ʥʝʡʰʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ ï ʦʯʝʥʴ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʙʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 2Al + 3H2ʆ = Al 2O3 + 3H2. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ 
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ʈʠʩ. 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫ʤʝʪʘʣʣʦʚ [114]. 

ʉʧʣʦʰʥʘ ̫ʢʦʨʨʦʟʠ:̫ ʘ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ, ʙ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʘ̫, ʚ ï ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ. ʄʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ: ʛ ï ʧʷʪʥʘ-

ʤʠ, ʜ ï ʷʟʚʘʤʠ, ʝ ï ʪʦʯʝʯʥʘʷ, ʞ ï ʩʢʚʦʟʥʘʷ, ʟ ï ʥʠʪʝ-

ʚʠʜʥʘʷ, ʠ ï ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ, ʢ ï ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ, 

ʣ ï ʥʦʞʝʚʘʷ, ʤ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ. 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʦʢʩʠʜʘ Al2O3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘ-

ʠɦɦ ʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʦʜʳ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ɺ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣɹ ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʠʤʝʪʴ ʜʝʣʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʫ-

ʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʚʦʜʳ (ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ) ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ɻʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ) [73]. ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʜʝ-

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ; ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ ï ʜʣ̫ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʩʝʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥrʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠ-

ʤ̫, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫ-

ʶ ʝɦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʝʝ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʢʠʡ ʝʜʠʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʨʦʪʝʢʘʁ ʪ ʢʘ-

ʪʦʜʥʘʷ ʠ ʘʥʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʢʦʨʨʦʟʠʠ) ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʂ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠ-

ʢʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

ʚ̫ʣʝ̫ʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪ. ʝ. ʘʥʦʜʥʦʡ, ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʪ. ʝ. ʢʘʪʦʜʥʦʡ, ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʠʥʝʪʠ-

ʢʘ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʦʡ; ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʣʠ̫ʁ ʪ ʪʘʢʞʝ ʘʜʩʦʨ-

ʙʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʳ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʳ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝ-

ʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʧʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʁʪ ʩʧʣʦʥhʫʶ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʶ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶ-

ʫɦʁ  ʚʩʁ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʜʝ-

ʣʠ̫, ʠ ʤʝʩʪʥʫʶ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʶ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶɦʫʶ 

ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘ-

ʩʪʢʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩ. 2). ɺ ʩʚʦ  ʁʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʩʧʣʦʰʥʫʶ ʢʦʨ-
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ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣɹʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

[114]: 1 ï ʦʙʱʘʷ; 2 ï ʤʝʩʪʥʘʷ (ʦʯʘʛʦʚʘʷ);  

3 ï ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ. 

ʨʦʟʠʶ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʣʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ, ʪ. ʝ. 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʝɦʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʄʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʙʳʚʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʷʪʝʥ, ʷʟʚ, ʪʦʯʝʢ (ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʢʚʦʟʥʦʡ (ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʠʣʠ ʷʟʚʝʥʥʘ̫ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ), ʧʦʜ-

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ (ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ), ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʡ (ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʟʝʨʥʫ), ʥʦʞʝʚʦʡ (ʦʙʳʯʥʦ ʚʜʦʣʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ). ʆʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦ-

ʩʪɹ ,ʁ ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʪ. ʝ. ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʨʫhʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʨʦʩʢʘʣɹʟrʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʛʥʘʥʥʳʭ (ʧʨʠʞʘʪʳʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ) ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩ ʤʘʣʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʬʨʝʪʪʠʥʛ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦ-

ʜʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʮʠʢʣʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝɦ ʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʠʣʝʛʘ-

ʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʦʡ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

[152]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨ ɹ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜr , ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʘʥʪʠ-

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘ-

ʛʨʫʟʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʝʪʩʷ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʤʦ-

ʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨ. ʄʝʩʪʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʦ-

ʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ ̫ʠʣʠ 

ʦʙʘɦ ̫ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʦʙʳʯʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʪʨʫʜʥʝʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 3). 

ɻ.ɻ. ʋʣʠʛ ʠ ʈ.ʋ ʈʝʚʠ [143] ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ: 1) ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʞʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʪʫʩʢ-

ʥʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʣʠ çʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝè ʥʠʢʝʣʷ); 2) ʧʠʪʪʠʥʛ ï ʨʘʟʨʫh ʝʥʠʷ ʣʦ-
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ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ 

ʦʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ; 3) ʦʙʝʩʮʠʥʢʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʝ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʨ-

ʨʦʜʠʨʫʝʪ ʮʠʥʢ, ʘ ʤʝʜʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ 

(ʧʨʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʝʩʮʠʥʢʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʝɦʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʧʣʘʚʘ); 4) ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ï ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟ-

ʨʫʝhʥʠʝ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ; 5) ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ [81] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩ ̫ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 1) ʧʦ ʚʠʜʫ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: ʛʘʟʦʚʘʷ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ, ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ, 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ, ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ, ʩʦʣʝʚʘʷ, ʱʝʣʦʯʥʘʷ, ʤʦʨ-

ʩʢʘʷ, ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʘʷ; 2) ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ̫: ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ, ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʘʷ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʥɹʘʷ, ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ, ʤʝʩʪʥʘ̫ ï ʧʷʪ-

ʥʠʩʪʘʷ, ʪʦʯʝʯʥʘʷ, ʷʟʚʝʥʥʘʷ, ʩʢʚʦʟʥʘʷ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ï 

ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʝ, ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʦʝ); 3) ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

(ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ, ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ); 4) ʧʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ (ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ).  

ɺ.ɻ. ʌʝʢʣʠʯʝʚ [144] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʠʤ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 1) ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ, ʚ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʝ (ʦʩʥʦʚ-

ʥʝr ʘʛʝʥʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʚʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ); 2) ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ 

ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʝ (ʚʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ, ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʩʦʣʠ ʠ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʳ); 3) ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ (ʚʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ); 

4) ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʢʠʩʣʦʨʦʜ); 5) ʚ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ (ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ); 6) ʚ ʨʫʜʥʠʯ-

ʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʚʦʜʘʭ ʠ ʧʘʨʘʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ, ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ 

ʜʦʞʜʷʭ (ʚʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ, ʩʝʨʥʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩ-

ʣʦʪʘ, ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʜʨ.); 7) ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʙʝ-

ʪʦʥʝ, ʟʦʣʦhʣʘʢʦʙʝʪʦʥʝ (ʚʦʜʘ, ʱʝʣʦʯʠ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ); 8) ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝʤ ʩʪʦʢʦʚ ʩ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʫʣʠʮ (ʚʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ NaCl, ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʩʝʨʥʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʜʨ.). 

ɺʩʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʝʩʷʪʠʙʘʣʣʴʥʫʶ ʰʢʘʣʫ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʩʚʦʁ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ɻʆʉʊ 

13819-68 (ʪʘʙʣ. 3). ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝ-
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ʜʦʡ, ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚ ʛ/ʤ2/ʯʘʩ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣɦ ʠʥʦʡ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘ ʛʦʜ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʪʘʢʦʝ ʧʦʥ̫ʪʠʝ, ʢʘʢ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʪ. ʝ. ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥr ʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝ-

ʜʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦ̫ʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 4). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɼʝʩʷʪʠʙʘʣʣʴʥʘ ̫ʰʢʘʣʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [41] 

ɻʨʫʧʧʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʤ/ʛʦʜ ɹʘʣʣ 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʩʪʦʡʢʠʝ ʤʝʥʝʝ 0,001 1 

ɺʝʩʴʤʘ ʩʪʦʡʢʠʝ ʩʚʳʰʝ 0,001 ʜʦ 0,005 2 

 ʩʚʳhʝ 0,005 ʜʦ 0,01 3 

ʉʪʦʡʢʠʝ ʩʚʳʰʝ 0,01 ʜʦ 0,05 4 

 ʩʚʳhʝ 0,05 ʜʦ 0,1 5 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʚʳʰʝ 0,1 ʜʦ 0,5 6 

 ʩʚʳʰʝ 0,5 ʜʦ 1,0 7 

ʄʘʣʦʩʪʦʡʢʠʝ ʩʚʳʰʝ 1,0 ʜʦ 5,0 8 

 ʩʚʳʰʝ 5,0 ʜʦ 10,0 9 

ʅʝʩʪʦʡʢʠʝ  ʩʚr ʝh 10,0 10 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Fe, Cr, Ni, Ti, Al, Zr ʠ ʜʨ.) ʚ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʦ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ [123, 143, 157]. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʩʠʣʥɹʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʭ̫ ʥʘʟrʚʘ-

ʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʝʡ, ʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ï ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʝʪʘʣʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ), ʪ. ʝ. ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩ̫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʘʥʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʠ [143]: 1) ʤʝʪʘʣʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪɹ ʁʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪ. ʝ. ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʤ ʘʥʦʜʥʳʤ ʪʦʢʦʤ; 2) ʤʝʪʘʣʣ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩ̫  ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥrʝ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʡ, ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ 

ʧʣʝʥʢʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 1 ʠʣʠ 2 ï ʩʤ. ʚʳʰʝ) ï ʵʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʙʘʨʴʝʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜ  rʠ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʨʝʥʠʷ, 
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ʤʝʪʘʣʣʳ, ʧʘʩʩʠʚʥrʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 1 (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʧʦʢʨʳʪʳ ʭʝʤʦʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʩʣʦʡ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʘʜ-

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥrʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʅ2ʆ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʠ,̫ ʟʘʪʨʫʜʥʷʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʬʘʟʦ-

ʚʳʭ ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʭ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; ʦʥʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶɦʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʝr ʵʬʬʝʢʪʳ [136] 

ɿʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠ̫ 

ɺʠʜ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ  

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʌʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʝ 

ɿʘʧʳʣʝʥʠʝ  

ʘʪʤʦʩʬʝʨ r

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʦʯ-

ʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʥɹʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ 

ʩʪʘʣʴ, ʘʣʤʁʠʥʠʡ) 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ  

ʠ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʚrh ʝʥʠ ̫

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʢʦʚ 

ʫʪʝʯʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʍʠʤʠ-

ʯʝʩʢʦʝ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʳ ʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʩʝʨr , ʘʟʦʪʘ ʠ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʪʘʣɹʥʳʭ, ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦ-

ʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ 

ʠ ʛʨʫʥʪʘ  

ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʡ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʪ.ʧ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʪʝʧʣʦ- ʠ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʘʶʱʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ  

ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ 

ɹʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝ-

ʩʢʦʝ 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʩʫʣʴʬʘʪʨʝʜʫʮʠʨʫ-

ʶɦ ʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ɼʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʂʘʪʘʩʪʨʦ-

ʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠ̫  ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣɹʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʇʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʜʦ-

ʙʚrʘʁ ʝɦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʨʦʧʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘ-

ʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʛʨʠʙʦʚ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ̫ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ɹʠʦʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʦʜʦʦʙʦʨʦʪʥʭr 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ [73, 157]. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʢʦʣʦ -0,4 ɺ, ʘ ʚ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ +1,0 ɺ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʇʘʩ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜr , ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪ. ʜ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʚ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʝ, ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʩrʦʢʠʭ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʷʭ ʪʦʢʘ. ʉʦʟʜʘʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʚʥʝhʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʃʝʛʢʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣr  ʠ ʩʧʣʘʚʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥrʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ-ʧʘʩʩʠʚʘʪʦʨʳ: ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨ  r ʅNʆʟ, ʂʄnʆ4, 

ʂ2ʉr2ʆ7, ʅ2ʆ2, ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʅʠʢʝʣʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨrʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʫʢʩʫʩʥʘʷ, ʣʠʤʦʥʥʘʷ, ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ) ʠ ʤʠʥʝʨʘʣɹʥʳʭ 

(ʙʦʨʥʘʷ, ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ) ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʷʜʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ; 

ʘʣʁʤʠʥʠʡ ï ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʭr ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪ; ʭʨʦʤ ï ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ ʞʝʣʝʟʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪrʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʣʝʛʢʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

(ʉʛ, ɸ1, Ni) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʧʣʘʚʳ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʢʘ 

ʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʥʝʚʝ-

ʣʠʢʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ, ʪʝʨʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʩʩʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʞʝʣʝ-

ʟʦ ʥʝ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʤʝʜɹ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʝʝ ʩʦʣʝʡ). ʇʘʩʩʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ 

ʠʣʠ ʩʧʣʘʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʣɻʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʚʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ [157]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʟrʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ, ʘ 

ʚʝʝɦʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ, ï ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ. 

ɸʢʪʠʚʘʮʠ ʁʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ (ʅ2, Na2S03, Na2S2O3), ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʠʦʥʳ (ʅ+,ʉl-, ɺr-, I-, SO4
2-), ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʩʩʠʚʘʪʦʨʘ ʠ ʘʢʪʠ-

ʚʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜr ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʘ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦ̫ʥʠʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪɹ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʠʦʜʠ-

ʯʝʩʢʠ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʙʦʣɹh ʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʙʦ ʧʘʩʩʠʚʘʪʦʨʘ, ʣʠʙʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦ-

ʨʘ. ʄʝʩʪʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠ ̫ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʝʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ [121]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʙʳʩʪʨʦ-
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ʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʁ ʘʣʁʤʠʥʠʝʚʦʡ ʢʨʦʚʣʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʜʥʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʚ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩ ʢʘʢʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝ-

ʥʠʠ, ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ (ʪʘʙʣ. 5). ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʴ-3 ʚ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʝ ʩ ʤʝʜʴʶ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 7 ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʙʝʟ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʘ ʩʧʣʘʚ ʘʣʁʤʠʥʠʷ ï ʚ 65 ʨʘʟ ʙʳʩʪʨʝʝ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʊʝʤʧʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʠʤʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ɹʘʪʫʤʠ, ʛ/ʤ2 ʟʘ ʛʦʜ [9] 

ʄʝʪʘʣʣ ɹʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ɺ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʤʝʜʴ ʁ

ʉʪʘʣʴ-3 1,90 15,44 

ʅʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ 0,0024 0,02 

ʉʧʣʘʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸʄ-58 0,10 6,50 

ʉʚʠʥʝʮ 0,26 4,40 

ʃʘʪʫʥʴ ʃ-62 0,098 1,32 

 

ɼʣ ̫ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [2]. ʉʨʝʜʠ ʧʨʤ̫ ʭr ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʫʙʳʣʴ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛ/(ʤ2-ʯʘʩ); ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ), ʤʤ/ʛʦʜ; ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʠʚʝhʛʦʩʷ ʛʘʟʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʯʘʛʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʩ-

ʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

 

 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜ  rʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

    ʠ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  

    ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 
 

ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʝɦʡ ʩʨʝʜ rʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʦʙʳʯʥʦ ʠʛʨʘʪʁ ʪʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʘʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘ ̫ʢʦʨʨʦʟʠ,̫ 

ʧʦʜʟʝʤʥʘ ̫ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʘ ̫ ʢʦʨʨʦʟʠ.̫ ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫

(ʙʠʦʢʦʨʨʦʟʠʷ) ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦ̫ʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʠ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝ ʚʠʜʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʠʭ. ɺ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʝr ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩ ̫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʠɦʤʠ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫ  ʁ

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹ (ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ) ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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2.1. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 
 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʢʦʪʦʨʘ̫ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʩʦʙʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʨʠ 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʢʦʣʦ 80% ʚʩʝʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ.ʧ. ʢɻʩʧʣʫʘʪʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ, ʪʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ (ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʤʳʭ) 

ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ [11, 78, 112, 140, 157]. ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʦʮʝʥ-

ʢʘʤ, ʥʘ ʝʝ ʜʦʣʁ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 60% ʦʙʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʙrʪʢʦʚ ʦʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ.  

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʪ. ʝ., ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

ISO 9223-2017 [48], ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜ )r, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʰʝʩʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: ʉ1 ï ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘ,̫ ʉ2 ï ʥʠʟʢʘʷ ï ʉ3 

ï ʩʨʝʜʥʷʷ, ʉ4 ï ʚr ʩʦʢʘʷ, ʉ5 ï ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʉʍ ï ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʘʷ (ʪʘʙʣ. 6). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʳ (ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥrʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥr ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ (ʪʘʙʣ. 7). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʂʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ 

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [47, 48] 

ʂʘʪʝ-

ʛʦʨʠʷ 

ʇʨʠʤʝʨr ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜ  r

ɺʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ɺʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʉ1 ʉʫʭʠʝ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥr ʝ ʨʝʛʠʦʥʳ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ̫ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʫ-

ʩʪʳʥʠ, ʨʘʡʦʥʳ ɸʨʢʪʠʢʠ ʠ ɸʥ-

ʪʘʨʢʪʠʢʠ 

ʆʙʦʛʨʝʚʘʝʤʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʬʠʩ,r ʛʦʩ-

ʪʠʥʠʮʳ, ʰʢʦʣ,r ʤʫʟʝʠ 

ʉ2 ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʦʡ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ (SO2 < 5 ʤʢʛ/ʤ3), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʣʳʝ ʛʦʨʦ-

ʜʘ. ʉʫʭʠʝ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ, 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʫʩʪrʥʠ, ʩʫʙʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥr  

ʅʝʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠ ̫ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʴʁ. ʅʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʣʘʜʳ, 

ʜʝʧʦ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʟʘʣʳ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 6 

ʉ3 ʈʝʛʠʦʥʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 

ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (SO2 ʦʪ 5 ʜʦ 30 

ʤʢʛ/ʤ3) ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦ-

ʨʦʜʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʘ-

ʞʜʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

(ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ) ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʫʤʝ-

ʨʝʥʥʳʤ ʟʘʛʨʟ̫ʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʧʠʝɦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʘʯʝʯ-

ʥʳʝ, ʤʦʣʦʢʦʟʘʚʦʜʳ, ʧʠʚʥʳʝ 

ʟʘʚʦʜʳ 

ʉ4 ʈʝʛʠʦʥʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, 

ʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (SO2 

ʦʪ 30 ʜʦ 90 ʤʢʛ/ʤ3) ʠʣʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʭʣʦʨʠ-

ʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʝ ʟʦʥ,r ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ 

ʙʝʟ ʙʨʳʟʛ ʩʦʣʝʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʦʪʠʚʦʦʙ-

ʣʝʜʝʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʉʫʙʪʨʦʧʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ, ʩʨʝʜ-

ʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʦʜʳ, ʧʣʘʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʩʩʝʡʥʳ, ʙʝʨʝʛʦʚʳʝ 

ʩʫʜʦʚʝʨʬʠ 

ʉ5 ʈʝʛʠʦʥʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 

ʠ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʘ ʩ ʦʯʝʥ ɹʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (SO2 ʦʪ 90 ʜʦ 250 

ʤʢʛ/ʤ3) ʠ/ʠʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦ-

ʤʳh ʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ 

ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʩ 

ʚr ʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʘʭʪʳ, ʧʝʱʝʨʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʥʝʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʥʘʚʝʩʳ ʚ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ 

ʉʍ ʉʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʛʠʦʥʳ (ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ), ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʷ (SO2 > 250 ʤʢʛ/ʤ3), ʚʢʣʶ-

ʯʘʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ/ʠʣʠ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʝ 

ʠ ʤʦʨʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ, ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʩʦ-

ʣ̫ʥʳʤ ʪʫʤʘʥʦʤ 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩ ʧʦʯʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥr ʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠ/ʠʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʚʝʥ-

ʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʩ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠʟ ʚʥʝ ʧʦʣʣʶ-

ʪʘʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠ ʁ

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʦʮʝʥʝʥʥʘʷ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ ʜʣ̫  ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨ  r[48]* 

ʂʘʪʝ-

ʛʦʨʠʷ  

ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ 

ʩʪʘʣʴ 
ʎʠʥʢ  ʄʝʜʴ  

ɸʣʶʤʠ-

ʥʠʡ  

ʉ1 ʛ/(ʤ2 . ʛʦʜ) Ò 10 Ò 0,7 Ò 0,9 ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʤʢʤ/ʛʦʜ Ò 1,3 Ò 0,1 Ò 0,1 

ʉ2 ʛ/(ʤ2 . ʛʦʜ) > 10ïÒ 200  > 0,7ïÒ 5 > 0,9ïÒ 5 Ò0,6 

ʤʢʤ/ʛʦʜ > 1,3ïÒ 25 > 0,1ïÒ 0,7 > 0,1ïÒ 0,6 ï 

ʉ3 ʛ/(ʤ2 . ʛʦʜ) > 200ïÒ 400 > 5ïÒ 15 > 5ïÒ 12 > 0,6ïÒ 2 

ʤʢʤ/ʛʦʜ > 25ïÒ 50 > 0,7ïÒ 2,1 > 0,6ïÒ 1,3 ï 

ʉ4 ʛ/(ʤ2 . ʛʦʜ) > 400ïÒ 650 > 15ïÒ 30 > 12ïÒ 25 > 2ïÒ 5 

ʤʢʤ/ʛʦʜ > 50ïÒ 80 > 2,1ïÒ 4,2 > 1,3ïÒ 2,8 ï 

ʉ5 ʛ/(ʤ2 . ʛʦʜ) > 650ïÒ 1500 > 30ïÒ 60 > 25ïÒ 50 > 5ïÒ 10 

ʤʢʤ/ʛʦʜ > 80ïÒ 200 > 4,2ïÒ 8,4 > 2,8ïÒ 5,6 ï 

ʉʍ ʛ/(ʤ2 . ʛʦʜ) > 1500ïÒ 5500 > 60ïÒ 180 > 50ïÒ 90 Ó 10 

ʤʢʤ/ʛʦʜ > 200ïÒ 700 > 8,4ïÒ 25 > 5,6ïÒ 10 ï 

* ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ (ʩʧʣʦʰʥʦʡ) ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩ-

ʥʦʚʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʚʠʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʦʩʘʞʜʘʶʱʝʡ-

ʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʜʦʞʜɹ, ʨʦʩʘ, ʪʫʤʘʥ, ʩʥʝʛ, ʠʥʝʡ, ʠʟʤʦʨʦʩ ɹʠ 

ʪ. ʧ.), ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʭr ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʜʫhʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʠʣʠ 

ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ) [11, 14, 77, 78, 112, 130, 143]. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʡ (ʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ) ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʪ. ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ). ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʪʁ ʪʝʨʤʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʨʠʩ. 4), ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 8 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʢʦʪʦ-
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ʨʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʠʥʝʮ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʝʩɹʤʘ ʩʪʦʡʢʠʝ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʳ, ʦʣʦʚʦ, ʤʝʜ,ɹ ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʮʠʥʢ ï ʢʘʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʦʡʢʠʝ, ʘ ʞʝʣʝʟʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦ ʩʪʦʡʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [9]. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜ-

ʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʤʢʤ/ʛʦʜ (ʧʦ J.C. Hudson [2]) 

ʄʝʪʘʣʣ Pb Al  Sn Cu Ni Zn Fe 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 4 8 12 12 32 50 200 
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ʈʠʩ. 5. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ  

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʞʝʣʝʟʘ [97].  

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʭ̫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʞʝʣʝʟʦ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ (ʨʞʘʚʝʝʪ). 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʘʵʨʘʮʠʷ 

ï ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥrʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʣɻʝʤʝʥʪ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʭʦʜʷɦʠʡʩʷ ʧʦʜ ʢʘʧʣʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʭʫʞʝ ʩʥʘʙʞʘʝʤʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʦʤ, ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʘʥʦʜʘ. ʄʝʪʘʣʣ ʥʘ ʪɻʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩ.̫ ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʘʧʣʠ ʩʦ-

ʟʜʘʝʪʩʷ ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʛʜʝ ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʚʦʜʝ ʦʯʝʥɹ ʤʘʣʘ (ʨʠʩ. 5). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʩrʦʢʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ 

ʠ ʣʘʪʫʥʠ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ï ʜʣ ̫ʥʠʢʝʣʴʭʨʦʤʦ-

ʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ (ʪʘʙʣ. 9). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

[92], ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʪʘʣʠ ʥʝʙʦʣɹ ʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ Cu, Ni, Si, Cr ʠʣʠ P, 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʵʪʠ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪɹ  ʨʞʘʚʯʠ-

ʥʳ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʝʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʠʩ-

ʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʦʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʢʘʣʠʥʳ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠ.ʁ 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ɹʠʨʤʠʥʛʝʤʝ [160] 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ  
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ  

ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʤ/ʛʦʜ 

ʉʧʣʘʚ 80/20, ʥʠʢʝʣʴ-ʭʨʦʤ 0,0021 

ʉʚʠʥʝʮ 0,0036 

ʄʳh ʴ̫ʢʦʚʠʩʪʘ ̫ʤʝʜɹ 0,0039 

ɺʳʩʦʢʦʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʤʝʜʴ 0,0040 

ʉʧʣʘʚ 70/30, ʥʠʢʝʣʴ-ʤʝʜʴ 0,0062 

ʂʘʜʤʠʝʚʘʷ ʤʝʜʴ (0,8% ʢʘʜʤʠʷ) 0,0045 

ʅʠʢʝʣʴ 0,0057 

ɸʣʤʁʠʥʠʝʚʘʷ ʙʨʦʥʟʘ (3,5% ʘʣʶʤʠʥʠʷ) 0,0057 

ʂʨʝʤʥʠʩʪʘʷ ʙʨʦʥʟʘ 0,0057 

ʉʧʣʘʚ 80/20, ʤʝʜʴ-ʥʠʢʝʣʴ 0,0053 

ʆʣʦʚ̫ʥʠʩʪʘ̫ ʙʨʦʥʟʘ (6,3% ʦʣʦʚʘ) 0,0062 

ʃʘʪʫʥʴ 70/30 0,0079 

ʎʠʥʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪ r 0,0094 

ʆʙʳʯʥʳʡ ʮʠʥʢ 0,0097 

ʃʘʪʫʥʴ 60/40 0,0102 
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ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠʟʜʝʣʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʩʠʧʘʮʠ ̫(ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ) 

ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʣʦʢʘʣɹʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦ-

ʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [55]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠ-

ʯʠʝ ʫʟʢʠʭ ʱʝʣʝʡ ʠ ʟʘʟʦʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʟʘʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠ ʁʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢ, ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ: 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ [206]. ʆʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘ-

ʝɦʥʥʦʡ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘ-

ʱʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʙʫ [10, 79]. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʠʩʧʪrʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʚʣʘʛʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʠ ʚʣʘʛʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦʣʴʰʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ 

[78], ʯʪʦ ʪʦʣʩʪʳʝ ʩʪʘʣʴʥrʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʪʩʷ ʙʩrʪʨʝʝ, ʥʝʞʝʣʠ 

ʪʦʥʢʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʘʩʪʠʥ 55 ʤʤ ʩʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,038 ʤʤ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 28 ʤʤ ï 0,033 

ʤʤ, ʧʨʠ ʪʦʣʠɦʥʝ 12,5 ʤʤ ï 0,031 ʤʤ, ʧʨʠ ʪʦʣɦʠʥʝ 5 ʤʤ ï 0,030 ʤʤ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫ  ʁʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʢʦʨʨʦʟʠ-

ʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʥʦʜʥʳʤʠ ʠ ʢʘʪʦʜʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʣʘʞʥʘʷ 

(ʚʦʜʥʘʷ) ʧʣʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ, ʘ ʦʩʘʞʜʘʶʱʠʝʩ̫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʝʣʘʪʁ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ. ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʪrɹ  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʜʦʞʜʷ, ʨʦʩʳ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʪʫʤʘʥʘ, ʪʘʷʥʠʝʤ ʩʥʝʛ ʠ ʪ. ʜ. 

ʠ ʩʢʣʘʜrʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʬʘʟʦʚʦʡ ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʌʘʟʦ-

ʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠʣʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ) ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70% ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 10ʉ. ɼʣ̫ ʦʮʝʥʢʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʤʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩ-



27 

 

 
ʈʠʩ. 6. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ [9]. 

ʩʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʷʤʦ (ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʩ. 6). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠ-

ʨʦʜʳ (ʫ ʤʝʜʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥʘ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʞʝʣʝʟʘ) ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠ̫ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣ̫ ʩʪʘʣʠ, 

ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

50ï70%. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʚʨʝʤʷ (ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ), ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʚr ʰʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪ ɹ(ʪʘʢ ʥʘʟr ʚʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠ̫ ). 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʩʫʭʫʶ, ʚʣʘʞʥʫ  ʁʠ ʤʦʢʨʫʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ [11, 112, 149, 157, 

160]. ʉʫʭʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ 70% (ʜʣʷ ʥʝʟʘʛʨ̫ʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ). ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥrʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʠʜʨʘʪʳ ʩ ʤʘ-

ʣʳʤ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʉʫʭʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠ̫ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʷ ʆ2 ʠ ʅ2ʆ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʠʭ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ; ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, 

ʩʣʠ̫ʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ 2ï5 ʥʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ 

ʯʠʩʪʦʡ (ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʩʝʡ) ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʪʦʥ-

ʯʘʡʰʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚʣʘʛʠ ʩʫʭʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠ̫ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʣʘʞ-

ʥʫʶ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʢʘʧʝʣ ɹ ï ʚ ʤʦʢʨʫʁ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʫʁ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. 

ɺʣʘʞʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ, ʘʜʩʦʨʙʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ 100%. ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠ ̫ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬʘ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʥʯʘʡʰʝʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʩʚ̫ʟʘʥʥʳʭ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ 100% ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʣʘʛʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʝ-
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ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʣʦʝʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʄʦʢ-

ʨʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʘʙʣʁʜʘʝʪʩ̫  ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠ ʜʦʞʜʷ, ʩʥʝʛʘ, ʪʫʤʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 100%. 

ʆʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʣɻʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʪʨʫʜʥʦ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʁɦʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʘʪʦʜʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʦʥʠ-

ʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝ̫ʪʩʷ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʋʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʭr ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʚʦʜʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʝʤ 

ʜʦʣʴʰʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʤʦʯʝʥʘ ʚʦʜʦʡ [5, 11, 90]. ʈʦʩʘ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʧʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʦʩʘ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [174]9. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʦ-

ʩ rʚ ʪʝʧʣʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 500 ʜʦ 1000 ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜ. ʉʫʭʠʝ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʦʞʜʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ʁʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʝʥʢʠ ʨʦʩr ʠ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʨʅ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ [127, 128].  

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʭ̫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʙʣʁʜʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɽʱʝ ʨʘʟ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʘ ʚ ʝʛʦ ʪʦʥ-

ʢʠʭ ʩʣʦʷʭ (ʪʦʥʢʠʭ ʚʣʘʞʥrʭ ʧʣʝʥʢʘʭ). ʊʦʥʢʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦ-

ʤʫ, ʯʪʦ ʢʘʪʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩr ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [112, 113]. 

ɼʘʞʝ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣr, ʢʦʪʦʨʝr ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʠʭ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩ̫  ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ, 

ʧʦʜ ʧʣʝʥʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʘʯʠʥʘʁʪ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ.  

 
9 ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʢʣʘʩʩ ʚʦʜ, ʙʦʛʘʪʳʭ ʫʛʣʝ-

ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʚʦʜʘʤ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʣ ʨʦʩʷʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜr ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʫʤʘʥʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, çʫʛʣʝʢʠʩʣʳʝ ʪʫʤʘʥʳ. ʊʘʢʠʝ ʪʫʤʘʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷʭ; ʢ ʥʠʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʝ ʣʦʥʜʦʥʩʢʠʝ 

ʪʫʤʘʥʳ, ʪʫʤʘʥʳ ʬʘʙʨʠʯʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚéè [24, ʩ. 306]. 
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ʈʠʩ. 7. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ů ʥʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ᾇʢ [2]. I ï ʩʫʭʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ; ɯɯ ï ʚʣʘʞ-

ʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ; ɯɯɯ ï ʤʦʢʨʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʝ;  

IVï ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʣʘʞʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ (ʨʠʩ. 7). ʊʘʢ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʥʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩ̫ ʩʫʭʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘ̫ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ [157]. ʇʨʠ ʚʣʘʞʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,1 ʤʢʤ, ʧʨʠ 

ʤʦʢʨʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ï ʦʪ 0,1 ʜʦ 1 ʤʢʤ; ʪʘʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ɻʣʝʢ-

ʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʩ ʢʘʪʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʘ. ʆʙrʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʥʠʭ ï ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʪ. ʝ. ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ). ʇʨʠ 

ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʠ (ʪʦ-

ʣɦ ʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ > 1 ʤʢʤ) 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʘ-

ʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʚ-

ʣʘʞʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʚ ʪʘʙʣ. 10. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʯʘʩ/ʛʦʜ) ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [48] 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʇʨʠʤʝʨ  

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʄʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʆʪ 10 ʜʦ 250 ʊʦ ʞʝ ʙʝʟ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙʝʟ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝ-

ʨʘ ʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) 

ʆʪ 250 ʜʦ 2500 ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʩʫʭʦʤ, ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 

ʆʪ 2500 ʜʦ 5500 ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʣʶʙʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʠ ʭʦʣʦʜʥʭr ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ), ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʦʤʝɦʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʥʝʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘʚʝʩʳ ʚ ʨʘʡʦ-

ʥʘʭ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ 

ʄʝʥʝʝ 2500 ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ; ʥʝʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʝ ʩʢʣʘʜʩʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ [55], ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʝɦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʜʠ-

ʨʫʶɦʝʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ: 1) ʩʫʭʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ; ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪ; 2) ʚʣʘʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ï ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠ-

ʝʤ ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʦʝ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪɹʶ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠ̫ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʘ; 3) ʩʫʭʘ ̫ʠʣʠ ʚʣʘʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ ɹï 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʝr ʯʘʩʪʠʮʳ; ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʩʘʞʜʝ-

ʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫ-

ʶ ʠɦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʣʘʛʦʡ; 4) ʧʨʷʤʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʅ+, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩ̫ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜ r ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ) ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ-

ʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʠ ʭʣʦʨʠʜ,r ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, 

ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʝʝ ʧʘʨ,r ʭʣʦʨ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʘʟʳ (ʩʝʨʦ-

ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʤʤʠʘʢ, ʬʪʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʜʨ.), ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʭ ʧʘʨʳ, ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʩʘʞʘ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʙʣʝ-

ʜʝʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʜʨ. [11, 14, 55, 112, 138, 140] (ʪʘʙʣ. 11).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ [55] 

ɺʝɦʝʩʪʚʦ Ag Cu ɹʨʦʥʟʘ ʉʪʘʣɹ Sn Pb Zn Ni Al  

ɺʦʜʘ ʅ ʅ ʅ ɺ ʅ ʅ ʅ ï ʅ 

ɼʠʦʢʩʠʜ  

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

 

ʅ 

 

ʅ 

 

ʅ 

 

ʉʨ 

 

ʆ 

 

ʉʨ 

 

ʉʨ 

 

ʅ 

 

ʆ 

ɸʤʤʠʘʢ ʉʨ ʉʨ ʅ ʉʨ ʅ ʅ ʉʨ ï ʅ 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ ï ʆ ʆ ʆ ʅ ʆ ʆ ʉʨ ʉʨ 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ɺ ï ʉʨ ʉʨ ï ʅ ʆ ï ʅ 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨr  ʅ ʅ ʅ ʅ ʅ ʆ ɺ ʆ ʅ 

ʍʣʦʨʠʜʳ ʅ ʅ ʅ ʅ ʅ ʅ ʉʨ ʉʨ ʅ 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʆ ʅ ʆ ï ʆ ʅ ɺ ʅ ʅ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪ r

 

ï 

 

ʉʨ 

 

ʉʨ 

 

ʅ 

 

ʆ 

 

ɺ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ï 

ʆʟʦʥ ʉʨ ʉʨ ʆ ʅ ʅ ʆ ʆ ʉʨ ʆ 

ʇʝʨʦʢʩʠʜ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʆ 

 

ʉʨ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪɹ: ɺ ï ʚʳʩʦʢʘʷ, ʉʨ ï ʩʨʝʜʥʷʷ, ʅ ï ʥʠʟʢʘʷ, (ï) ï ʥʝʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ, ʆ ï ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥrʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʦʧʘ-

ʜʘʶʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩ-
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ʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣɹʥʦʩʪʴ, ʧʳʣʴʥʳʝ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʙʫʨʠ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʙʨʳʟʛ, ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʛʝʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤr , ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨ.), ʥʦ ʠ (ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʚʩʝ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ) ï ʩ ʚʙrʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʥʳʭ, ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ, ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [4, 15, 55, 57, 102, 109, 117, 166, 177], 

ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨ,r ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʭ̫ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʊʘʢ, ʝʩʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʫʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ 70%. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʪʘʣʠ ʠʟʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ 2ï3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ̫ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʛʘʟʘʤʠ, ʧʳʣɹʁ, ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ 

ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʧʨ.). ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ 

ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘ ̫ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʭr 

ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʯʘʩʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠ ̫ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʁ ʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨ: ʤʦʨʩʢʫʶ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʁ, ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʫʶ, ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʛʦ-

ʨʦʜʩʢʫʶ, ʩʝʣʴʩʢʫʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ (ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʡ ʠ ʪ. ʧ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʠʣʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʠ-

ʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ-

ʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʪʘʙʣ. 12ï27). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ [2] 

ʌʘʢʪʦʨ  
ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʨʘʟ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʪ 750 ʜʦ 3250 ʯʘʩʦʚ ~ 5 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣ ʠɦʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʣʘʛʠ ʦʪ 30 ʤʢʤ ʜʦ 1 ʤʤ ~ 2 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʜʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ~ 2 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʪ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʜʦ ʤʦʨʩʢʦʡ 1,3ï8  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝɦʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦ ʈɼ 52.04.186-89 

ʊʠʧ  

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ, ʤʛ/ʤ3 ʭʣʦʨʠʜʳ, ʤʛ/ʤ2/ʩʫʪ 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʯʠʩʪʘʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,025 ʤʝʥʝʝ 0,3 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ  0,025ï0,13 ʤʝʥʝʝ 0,3 

ʄʦʨʩʢʘʷ  ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,025 30ï300  

ʇʨʠʤʦʨʩʢʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘ ̫ 0,025ï0,13 0,3ï30  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠ̫ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ [78] 

ʄʝʩʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 
ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ SO2 ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ * 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ, ʤʤ/ʛʦʜ 

ʮʠʥʢ ʩʪʘʣɹ 

ɻʦʜʘʣʤʠʥʛ ʉʣʘʙʦʝ 0,23 0,00107 0,00425 

ʊʝʜʜʠʥʛʪʦʥ ʉʣʘʙʦʝ 0,82 0,00211 0,00633 

ʍʦʨʥʯʝʨʯ ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ 0,92 0,00324 0,00627 

ʃʦʥʜʦʥ (ʧʘʨʢ) ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ 1,28 0,00445 0,00756 

ɹʘʨʢʠʥʛ (ʧʘʨʢ) ʉʠʣʴʥʦʝ 1,60 0,00483 0,00750 

ʉʘʣʬʝʨʜ (ʃʝʡʜʠʫʵʣʣ) ʉʠʣʴʥʦʝ 2,31 0,00843 0,0105 

ʐʝʬʬʠʣʜ  ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʝ 3,58 0,0129 0,0107 

ɹʠʣʣʠʥʛʵʤ ʆʯʝʥɹ ʩʠʣʴʥʦʝ 5,24 0,0125 0,0180 

* ʄʘʩʩʘ SO2, ʤʛ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʟʘ ʩʫʪʢʠ 1 ʜʤ2 ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

10- ʠ 20-ʣʝʪʥʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʤʢʤ/ʛʦʜ [143] 

ʄʝʪʘʣʣ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ 

ʇʨʦʤʳhʣʝʥʥʘʷ ʛʦ-

ʨʦʜʩʢʘʷ (ʅʴ -ʁʁʦʨʢ) 

ʄʦʨʩʢʘʷ  

(ʃʘ ɼʞʦʣʣʘ) 

ʉʝʣʴʩʢʘʷ  

(ʉʪʝʡʪ ʂʦʣʣʝʜʞ) 

10 ʣʝʪ 20 ʣʝʪ 10 ʣʝʪ 20 ʣʝʪ 10 ʣʝʪ 20 ʣʝʪ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 0,813 0,74 0,71 0,63 0,025 0,076 

ʄʝʜɹ 1,19 1,37 1,32 1,27 0,58 0,43 

ʉʚʠʥʝʮ 0,43 0,38 0,41 0,53 0,48 0,33 

ʆʣʦʚʦ 1,19 1,32 2,31 2,84 0,46 ï 

ʅʠʢʝʣ ɹ 3,25 3,66 0,10 0,15 0,15 0,23 

ʎʠʥʢ (99,9%) 5,13 5,74 160 1,75 0,86 1,12 

ʎʠʥʢ (99,0%) 4,90 5,74 1,75 1,73 1,07 1,09 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʤʢʤ/ʛʦʜ [112] 

ʊʠʧ ʘʪʤʦʩʬʝʨr  ɾʝʣʝʟʦ ʎʠʥʢ 

ɸʥʛʣʠʷ 

ʄʦʨʩʢʘʷ 77,5 3,50 

ʉʝʣʩɹʢʘ ̫ 62,5 3 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 100ï170 3,5ï10 

ɾʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʡ ʪʫʥʥʝʣʴ 80 80 

ʄʦʨʩʢʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʭʘʷ 2,5 0,5 

ɼʞʫʥʛʣʠ, ʪʨʦʧʠʢʠ 5 0,5 

ʇʦʣʨ̫ʥʘʷ ʥʝ ʟʘʛʨʟ̫ʥʝʥʥʘʷ 5 0,5 

ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʘ̫ ʫʜʘʣʝʥʥʘ̫ ʦʪ ʤʦʨ ̫ 12,5 1,5 

ɾʘʨʢʘʷ ʩʫʭʘʷ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʘ ̫ 15 1 

ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʨʩʢʘʷ 27,5 1,25 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʤʦʨʩʢʘʷ 112,5 4,75 

ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʨʠʙʦʡ 610 14 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʤʢʤ [11] 

ʈʘʡʦʥ  
ʉʐɸ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʳ ʟʘ 10 ʣʝʪ ʉʉʉʈ ʟʘ 6 ʣʝʪ 

ʩʨʝʜʥʷ ̫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣɹ ʥʘʷ 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ 0,5ï5 10ï95 0,5ï1,5 30ï40 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 5ï24 35ï280 1ï9 30ï70 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  4ï20 80ï507 0,5ï10 30ï60 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʛ/ʤ2 ʚ ʛʦʜ (E. Tice, 1962, ʮʠʪ. ʧʦ [11]) 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ  ʊʠʧ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ Fe Zn 

ʅʦʨʤʘʥ ɺʝʣʣʩ ʇʦʣʷʨʥʳʡ, ʩʝʣʴʩʢʠʡ 11,3 4 

ʕʩʢʚʠʤʘʣʝʪ ɺʘʥʢʦʚʝʨ ʉʝʣʴʩʢʠʡ, ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʡ 190 4 

ʉʘʩʢʝʪʘʫʥ, ʂʘʥʘʜʘ ʉʝʣʩɹʢʠʡ 220 5 

ʇʝʨʨʠʥ, ʌʣʦʨʠʜʘ ʉʝʣʴʩʢʠʡ 340 10 

ʆʪʪʘʚʘ, ʂʘʥʘʜʘ ʇʦʣʫʩʝʣʴʩʢʠʡ 375 12 

ʄʠʜʜʝʣʪʘʫʥ ʆʭʠʦ, ʂʦʥʛʦ ʇʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 450 ï 

ʌʨʝʡʣ, ɹʨʠʪʰ, ʂʦʣʫʤʙʠʷ ʇʦʣʫʩʝʣʴʩʢʠʡ 525 16 

ʄʦʥʨʝʘʣʴ. ʂʘʥʘʜʘ ʇʨʦʤʳhʣʝʥʥʳʡ 560 22 

ɻʘʣʠʬʘʢʩ, ʂʘʥʘʜʘ ʉʝʣɹʩʢʠʡ ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʡ 560 16 

ʉʘʫʣ ɹʝʥʜ ʈʫ ʇʦʣʫʩʝʣʴʩʢʠʡ 560 15 

ʂʁ ʨ ɹʠʯ, 240 ʤ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ 675 17 

ʇʦʡʪ ʈʝʡʩ, ʂʘʣʠʬʦʨʥʠ ̫ ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ 675 18 

ʉʘʥʜʠ ʍʫʢ, ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 820 16 

ʅʴ-ʁʁʦʨʢ (ʚʝʩʥʘ) ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 1160 36 

ʂʝʨʥʠ, ʅʴʶ-ɼʞʝʨʩʠ ʇʨʦʤrʰʣʝʥʥʳʡ 1240 26 

ɻʘʣʠʬʘʢʩ, ʂʘʥʘʜʘ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʡ 1420 180 

ʅʴ-ʁʁʦʨʢ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 2260 37 

ɼʘʡʪʦʥʘ ɹʠʯ, ʌʣʦʨʠʜʘ ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 2660 26 

ʂʶʨ ɹʠʯ, 20 ʤ ʦʪ ʤʦʨʷ ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ 4900 57 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘ ̫ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʣʘʪʫʥʠ [11] 

 

ʈʘʡʦʥ 

ʄʝʜɹ 

ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʷ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʳ ʉʉʉʈ 

ʛ/ʤ2 ʤʢʤ/ʛʦʜ ʛ/ʤ2 ʤʢʤ/ʛʦʜ 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ  1ï28 0,1ï3 5ï8 0,5ï0,8 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 10ï350 1ï40 5ï10 0,5ï1 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  4,5ï90 0,5ï10 2ï23 0,2ï2,55 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 19 

 

ʈʘʡʦʥ 

ʃʘʪʫʥʴ 

ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʷ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʳ ʉʉʉʈ 

ʛ/ʤ2 ʤʢʤ/ʛʦʜ ʛ/ʤ2 ʤʢʤ/ʛʦʜ 

ʉʝʣʩɹʢʠʡ  0,1ï3 0,01ï0,32 2 0,01 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥrʡ 10ï350 1ï40 6ï15 0,6ï1,7 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  10ï90 1ï10 5ï20 0,5ï2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ [11]  

ʈʘʡʦʥ 

ʎʠʥʢ ʠ ʮʠʥʢʦʚrʝ ʧʦʢʨʳʪʠ ̫

ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʷ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʳ ʉʉʉʈ 

ʛ/ʤ2 ʤʢʤ ʛ/ʤ2 ʤʢʤ 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ ʩʫʭʦʡ ʜʦ 3,6 ʜʦ 0,5 ï ï 

ʉʝʣɹʩʢʠʡ ʚʣʘʞʥʳʡ ʜʦ 3 ʜʦ 0,4 4ï7 0,5ï1 

ʇʨʦʤʳʣhʝʥʥʳʡ 30ï110 4ï15 16ï44 2ï6 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  30ï140 4ï20 7ï20 1ï3 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 21 

 

ʈʘʡʦʥ 

ʂʘʜʤʠʡ ʠ ʢʘʜʤʠʝʚʝr ʧʦʢʨrʪʠ̫ 

ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʷ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥr ʉʉʉʈ 

ʛ/ʤ2 ʤʢʤ ʛ/ʤ2 ʤʢʤ 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ ʩʫʭʦʡ ï ï ï ï 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ ʚʣʘʞʥʳʡ ï ï 4ï10 0,45ï1,2 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 130ï260 15ï30 30ï115 5,8ï13,5 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  17ï130 1,8ï15 8ï24 0,9ï3,0 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʜʠ ʠ ʝʝ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʛ/ʤ2 ʚ ʩʫʪ [78] 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪɹ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʛʦʜ r

ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ (ʧʨʦʤʳh ʣʝʥʥʦʡ) 

20 3,6ï4,3 6,9ï9,4 8,6ï12 

20 0,5ï7,6 1,3ï23 13ï30 

7 3,3ï10 4,3ï25 13ï27 

7 2ï5 6ï11 9ï22 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʉʢʦʨʦʩʪɹ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛ/ʤ2 ʚ ʩʫʪ [78] 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ  

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ  

ʉʝʣʴʩʢʘʷ 
ɻʦʨʦʜ-

ʩʢʘʷ  

ʇʨʦʤrh -

ʣʝʥʥʘʷ  
ʄʦʨʩʢʘʷ  

ʉʪʘʣ ɹ 0,23 1,2 0,27-3,4 1,38-3,6 

ʉʝʨʳʡ ʯʫʛʫʥ ï 1,4-2,1 1,1-1,3 0,6-2 

ʃʠʪʝʡʥʳʡ ʯʫʛʫʥ 0,11-3,3 2,1-6,0 0,14-0,20 0,43-3,6 

ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ ʯʫʛʫʥ 0,10-0,11 ï 0,15-0,17 0,37-0,90 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʘ (Lohmeyr, 1977, ʮʠʪ. ʧʦ [113]) 

ʈʘʡʦʥ  ʄʝʩʪʦ  ʉʢʦʨʦʩʪ,ɹ ʛ/ʤ2-ʛʦʜ 

ʉʫʭʦʡ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʍʘʨʪʫʤ, ʉʫʜʘʥ 3 
ɿʘʧʦʣʷʨʥʳʡ ɸʣʩʠʩʢʦ, ʐʚʝʮʠʷ 15 
ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʘʥʳ ɸʨʦ, ʅʠʛʝʨʠ ̫ 50 
ʉʫʭʦʡ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ɹʘʩʨʘ, ʀʨʘʥ 50 
ʊʨʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʉʠʥʛʘʧʫʨ 90 
ʊʝʧʣʳʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ɻʦʥʛʦʣʣʘ, ʅʠʛʝʨʠ ̫ 285 
ʉʝʣʴʩʢʠʡ ɹʨʘʟʠʣʠʷ 180 
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʄʦʪʝʨʫʵʣʣ, ɸʥʛʣʠ ̫ 400 
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ɺʦʦʣʚʠʭ, ʉʐɸ 365 
ʉʠʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʐʝʬʬʠʣʜ, ɸʥʛʣʠʷ 840 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 25. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʪʘʣʠ, ʛ/ʤ2 ʚ ʛʦʜ [11] 

 

ʈʘʡʦʥ 

ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪrʝ ʩʪʘʣʠ ʅʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʷ 

ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥr  
ʉʉʉʈ 

ʉʐɸ, ɸʥʛʣʠʷ 

ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥ  r
ʉʉʉʈ 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ 16ï375 100ï217 ï 70ï100 

ɻʦʨʦʜʩʢʦʡ 450ï730 ï ï ï 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 560ï2260 300ï400 30ï1600 230ï300 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  130ï2660 80ï250 140ï550 80ï160 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 26. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥ  rʢʘʜʤʠʝʚʳʭ ʠ ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʤʢʤ [112] 

ʈʘʡʦʥ  

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 1 ʛʦʜʘ 

ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʣʝʪ 

Zn Cd Zn Cd 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ (ʨ-ʦʥ ʛ. ɿʚʝʥʠʛʦʨʦʜʘ) 0,65 0,30 1 2 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ (ɹʘʨʝʥʮʝʚʦ ʤʦʨʝ) 0,5 0,45 0,5 0,5 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ (ɹʘʪʫʤʠ) 0,8 1,05 1,5 2 

ʇʨʦʤrhʣʝʥʥʳʡ (ʄʦʩʢʚʘ) 3,6 8,3 11,0 19,0 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 27. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʠ ʠ ʝʛʦ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʤʢʤ [11] 

 

ʈʘʡʦʥ  

ʉʐɸ ʠ ʜʨ. ʩʪʨʘʥʳ ʟʘ 10 ʣʝʪ ʉʉʉʈ ʟʘ 6 ʣʝʪ 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ̫ ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʉʝʣʴʩʢʠʡ 0,5ï5 10ï95 0,5ï1,5 30ï40 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 5ï24 35ï280 1ï9 30ï70 

ʇʨʠʤʦʨʩʢʠʡ  4ï20 80ï507 0,5ï10 30ï60 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [11], ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6ï60 ʤʢʤ/ʛʦʜ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ï 30ï70, ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ï 30ï160, ʤʦʨʩʢʦʡ ï 20ï170, ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ï 1ï70 ʤʢʤ/ʛʦʜ. 

ʉʢʦʨʦʩʪ ɹʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʚʘʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩ 36% ʥʠʢʝʣ ̫ʚ ʧʨʦʤr ʣhʝʥ-

ʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 1,8 ʤʢʤ/ʛʦʜ, ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ï ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ 0,13ï0,23 ʤʢʤ/ʛʦʜ [76]. ɺ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘ ̫

ʩʪʘʣɹ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʣʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪ 25 ʜʦ 760 ʤʢʤ/ʛʦʜ [92]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʧʨʠʤʦʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʙʳʣʘ ʚ 20ï25 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʁʞʥʦʤ ʧʨʠʤʦʨʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʘʜ-

ʤʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [11]. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʝ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ: ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ï 6,4 

ʤʢʤ/ʛʦʜ, ʙʝʨʝʛ ʤʦʨʷ ï 1,5, ʩʝʣʩɹʢʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ï 1,1, ʧʫʩʪʳʥ̫ ï 0,18 

ʤʢʤ/ʛʦʜ [78]. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ï ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 8-ʣʝʪʥʠʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 140 ʛ/ʤ2/ʛʦʜ ʠʣʠ ~0,018 

ʤʤ/ʛʦʜ [138]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʦʥʘ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʠ ʧʦ ʧʨʦʰʝ-

ʩʪʚʠʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʣʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʢʦʣʦ ʰʝʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ 
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ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʪʝʨ̫ʤʠ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʉʧʨʠʥʛʬʠʣʜʝ (ʪh. ʀʣʣʠʥʦʡʩ, ʉʐɸ), ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ [55].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʡʦʥʘ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ï ʚ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨr ʭ ʩʣʫʯʘʭ̫ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʙʪrɹ  

ʙʦʣʴʠhʤʠ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [138]. ʊʘʢ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ 

575 ʛ/ʤ2/ʛʦʜ ʠʣʠ 0,073 ʤʤ/ʛʦʜ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

200 ʠ 1300 ʛ/ʤ2/ʛʦʜ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʙʣʠʟʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʜʝʧʦ, ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦ-

ʨʦʞʥʳʭ ʪʫʥʥʝʣʷʭ ʠʣʠ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʷʱʠʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʞʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2000 ʛ/ʤ2/ʛʦʜ. ʇr ʣʝ-

ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʙrʨʦʩʦʚ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʝʪʘʣʣʦʥʝʩʫʱʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪrʡ ʛʘʟ [53]. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʵʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ. ɼʦʞʜʝʚʘʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʫʤʘʥ-

ʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʵʤʠʩʩʠʡ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢ-

ʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʘ ʦʪʚʘʣʘʭ, ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [112], ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʧʨʠʯʠʥr, ʠʟ-ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʁ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: 1) ʧʨʷʤʦʝ ʠʣʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ, 2) ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʫʶ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʮʠʶ, 3) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ̫ʜʝʨ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʭr ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮ  r[49], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [166, 175], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʣʘʛʦʡ ʠʥʠʮʠʠ-

ʨʫʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʡr ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʣʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, çʯʠʩʪʳʡè ʚʦʟʜʫʭ 

ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʘʢʪʠʚʝʥ, ʥʝʞʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʥʳʡ ʧʳʣʴʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʧʳʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʯʘ-

ʩʪʠʮ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4. ʀʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥ-

ʪʦʚ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨr, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʙrʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʤrʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ [115] (ʨʠʩ. 

8).  

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ ʪʁ ʨʦʩʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʭr ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚʣʘʛʠ [112, 

143]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ [160], ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʳʣʠ ʠ 
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ʈʠʩ. 8. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 100% ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ SO2 (ʦʙ. %): 1 ï 0,50, 2 ï 0,10,  

3 ï 0,05, 4 ï 0,01, 5 ï 0,00 [108].  

ʜʨʫʛʠʭ ʪʚʝʨʜr ʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮ  rʦʙʥʘ-

ʨʫʞʠʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [205] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ̫ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʳ-

ʣʴʶ (ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʷʪ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʠ ʭʣʦʨʠʜ)r ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʝʨʳ. 

ʈʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨr  ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪ 5ï788 ʜʦ 150ï

200 ʤʢʛ/ʤ3 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʨʘʟ [31]. ʈʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ SO2 ʩ 0,5 ʜʦ 5 ʤʛ/ʤ3 ʥʘ ʧʦʨʜ̫ʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣ 

ʯʠʩʣʦ ʧʠʪʪʠʥʛʦʚ ʠ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚrʭ ʩʧʣʘʚʘʭ. ʅʘ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʤʘʣʦ-

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 0,1ï0,5 ʤʤ/ʛʦʜ. ɺ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʭr ʫʩʣʦʚʠʷʭ) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ, ʥʦ ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ 

ʩʝʣɹʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʦʥʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʧʦʩʪʦʥ̫ʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʦʟʠ-

ʮʠʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝ-

ʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʦʣʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʣʦʨʠʜʦʚ) 

ʠʣʠ ʪʫʤʘʥʘ, ʦʩʝʜʘʶʱʠʭ ʥʘ 

ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [92]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝ-

ʨʝ ʚ ɹʨʠʢʩʵʤʝ ʠ ʂʘʣʰʦʪʝ 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠ̫) ʩʦʩʪʘʚʣ̫ʣʘ 0,053 ʤʤ/ʛʦʜ ʠ 0,079 ʤʤ/ʛʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʉʠʥʛʘʧʫʨʝ ï 0,015 ʤʤ/ʛʦʜ, ʚ ʅʠʛʝʨʠʠ ï 0,028 ʤʤ/ʛʦʜ, ʚ ʅʴ -ʁ

ɼʞʝʨʩʠ (ʉʐɸ) ï 0,084 ʤʤ/ʛʦʜ [78]. ɺ ʛ. ʄʝʣʙɹʫʨʥʝ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 25 ʤ ʦʪ ʤʦʨ,̫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʩʪʘʣʠ ʙʳʣʘ ʚ 9 ʨʘʟ, ʘ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʪʝʭ ʞʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʥʘ 250 ʤ [55]. ɺ ʦʩʦʙʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʙrʚʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʦʣʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʦʣʝʥrʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʙʨʳʟʛ, ʢʦʛʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʠʣʘ ʚʝʪʨʘ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʦʥ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ ʙʦʣʴʰʦʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥ̫ʦʡ ʧʳʣʠ ʠ ʙʨʟrʛ ʧʨʠʙʦʷ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪɹ  ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʝʣʠʢʘ. ɺʣʠ̫ ʶʪ ʥʘ ʥʝʝ ʪʘʢʞʝ ʜʦʞʜʴ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʳʣʴ, ʦʙʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʨʠʙʘʤʠ, ʧʪʠʯʠʡ ʧʦʤʝʪ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʨʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʦʨʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳ, ʯʝʤ ʤʦʨʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʤʝʨʝʥ-

ʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʪʘʙʣ. 28). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʝʤʧr ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ 

(ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ) ʨʘʡʦʥʘʭ ʟʘʚʠʩʪ̫ ʦʪ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʦʨ-

ʩʢʦʡ ʩʦʣʠ (ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʨʝʣʴʝʬʘ ʙʝʨʝʛʦʚ ʠ ʧʨʠ-

ʙʨʝʞʥrʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 28. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [92]  

 

ʄʝʩʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ  

ʠʩʧʪrʘʥʠʡ,  

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʢʝʘʥʘ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧrʪʘ-

ʥʠ̫, ʛʦʜʳ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʢʤ/ʛʦʜ 

ʄʘʨʪʝ-

ʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʪʘʣʠ 

ʋʛʣʝʨʦ-

ʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ 

ʉʚʘ-

ʨʦʯʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ* 

ʂʶʨ-ɹʠʯ,  

ʉʝʚ. ʂʘʨʦʣʠʥʘ, ʉʐɸ, 25 ʤ  

 

1 

 

800 

 

1200 

 

ï 

ɼʘʡʪʦʥʘ-ɹʠʯ  

ʌʣʦʨʠʜʘ, ʉʐɸ, 90 ʤ  

 

1 

 

231 

 

ï 

 

ï 

ʉɻʥʜʠ-ʍʫʢ  

ʅʴ-ʁɼʞʝʨʩʠ, ʉʐɸ, 

 

1 

 

84 

 

ï 

 

ï 

ʂʶʨ-ɹʠʯ,  

ʉʝʚ. ʂʘʨʦʣʠʥʘ, ʉʐɸ, 250 ʤ  

 

1 

 

66 

 

41 

 

ï 

ɹʣʦʢ-ɸʡʣʝʥʜ,  

ʈʦʜ-ɸʡʣʝʥʜ, ʉʐɸ 

 

1,1 

 

218** 

 

69 

 

ï 

ɻʘʣʠʬʘʢʩ, ʅʦʚʘʷ ʐʦʪʣʘʥʜʠ̫ 5 30 16 30 

ʆʢʣʝʥʜ, ʅʦʚʘ ̫ɿʝʣʘʥʜʠ ̫ 5 84 35 56 

ʇʣʠʤʫʪ, ɸʥʛʣʠʷ 5 208 52 119 

ʂʦʣʦʤʙʦ, ʎʝʡʣʦʥ 5 455 439 279 

ʂʨʠʩʪʦʙʘʣʴ,  

ʟʦʥʘ ʇʘʥʘʤʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 90 ʤ  

 

4ï-8 

 

ï 

 

58 

 

53 

* ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

** ɺʳʩʦʢʦʯʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 0,02% ʤʝʜʠ. 

 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ 

(ʚʠʜʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ), ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥ ɹʠ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3250 ʯ/ʛʦʜ (ʵʪʦʪ ʨʘʡʦʥ ï ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʡ), ʘ ʜʣ ̫ ʉʨʝʜʥʝʡ 

ɸʟʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ï 750 ʯ/ʛʦʜ (ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʳʡ ʨʘʡʦʥ) [157]. 

ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞ-

ʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʦʤr ʣhʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 
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ɸʥʛʣʠʠ, ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʚ ʚʝʩʝ ʚ 100 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʫʭʦʡ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɽʛʠʧʪʘ [77].  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʃʘʪʚʠʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚ̫ʣʝʥʠ̫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʧʷʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ (ʪʘʙʣ. 29). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩ ɹʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʁɦʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥ-

ʪʦʚ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 

ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 29. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʃʘʪʚʠʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʘ [14] 

 

ʈʘʡʦʥ 

 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʟʘ ʠɦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

I. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʦʧʘʩʥʳʡ 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 

10ï15 ʢʤ ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ɹʘʣʪʠʡ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦ-ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʤʠ ʧʦʜʨʘʡʦ-

ʥʘʤʠ ï ʃʠʝʧʘʡʩʢʠʤ ʠ ɺʝʥʪʩ-

ʧʠʣʩʩʢʠʤ 

ɼʦ 150ï240 ʤʢʤ ʚ ʛʦʜ; 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ; 

ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ-

ʢʨrʪʠ̫ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩ̫  ʚ 

2ï3 ʨʘʟʘ ʙʩrʪʨʝʝ 

II. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʦʧʘʩʥʳʡ 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 

7,5ï10 ʢʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʧʦʙʝ-

ʨʝʞʴʝ ʈʠʞʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ; ʈʠʞ-

ʩʢʠʡ ʧʨʦʤʳhʣʝʥʥʳʡ ʨʘʡʦʥ 

70ï80 ʤʢʤ ʚ ʛʦʜ; ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ; 

ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ-

ʢʨʪrʠ̫ ʨʘʟʨʫʰʘʁʪʩʷ ʚ 

2ï3 ʨʘʟʘ ʙʳʩʪʨʝʝ 

III. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥ-

ʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʇʨʠʙʨʝʞʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 

3ï5 ʢʤ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʠ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʈʠʞʩʢʦʛʦ 

ʟʘʣʠʚʘ 

IV. ʋʤʝʨʝʥʥʦ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʮʝʥ-

ʪʨ  rʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʚʦʰʝʜ-

ʰʠʭ ʚ 1ï3 ʨʘʡʦʥʳ 

V. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-

ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʉʝʣɹʩʢʠʝ ʠ ʣʝʩʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙ̡-

ʝʢʪʦʚ. ɼʚʘ ʧʦʜʨʘʡʦʥʘ: ʘ) ʉʝʚʝ-

ʨʦ-ʃʘʪʚʠʡʩʢʘʷ, ʉʨʝʜʥʝ-

ʃʘʪʚʠʡʩʢʘʷ ʠ ʃʫʙʘʥʩʢʘʷ ʥʠʟ-

ʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʨʘʡʥʠʝ ʛʁʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ; ʙ) ʭʦʣʤʠ-

ʩʪʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʂʫʨʟʝʤʩʢʦʡ ʠ 

ɺʠʜʟʝʤʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 40ï45 ʤʢʤ 
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ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʝr ʧʦʟʚʦʣ̫ʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʪʠʧʠʯʥr ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ  ʁʨʘʟʣʠʯ-

ʥrʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʠ ʧʨʦʤʳʣhʝʥʥʦʡ ʧʳʣʴʶ (ʪʘʙʣ. 30). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʟʘʛʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣɹ ʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙrʪʴ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100 ʤʢʤ/ʛʦʜ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨr ʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ (ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨ-

ʨʠʪʦʨʠʷʭ) ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘ̫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʨʦʚʦ-

ʜʦʨʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ɻʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʢʦʪʦʙʦʝʥ, ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʠ ʪ. ʜ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ 

ʩʚʠʥʮʦʚʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʙʝʣʡr ʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʩʷ ʚ ʯʝʨʥʳʡ ʩʫʣʴʬʠʜ 

ʩʚʠʥʮʘ. ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʵʪʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʠʧʠʯʥʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [4], ʚ 1998ï2007 ʛʛ. ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚrʰʘʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 18 ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 30. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘ̫ ʢʦʨʨʦʟʠ ̫ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [138] 

 

ʄʝʪʘʣʣ 

ʉʢʦʨʦʩʪ ɹʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʤ/ʛʦʜ 

ʚ ʩʝʣʩɹʢʦʡ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʚ  

ʛʦʨʦʜʝ 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʥʘ ʤʦʨʩʢʦʤ  

ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ 

ʉʚʠʥʝʮ 0,9ï1,4 1,3ï2,0 1,8ï3,7 1,8 

ʂʘʜʤʠʡ ï 2ï15 15ï30 ï 

ʄʝʜʴ 1,9 1,5ï2,9 3,2ï4,0 3,8 

ʅʠʢʝʣʴ 1,1 2,4 4ï5,8 2,8 

ʎʠʥʢ 1,0-3,4 1,0ï6,0 3,8ï19 2,4ï15 

ʆʣʦʚʦ ï 1,5 ï ï 

ʉʪʘʣʴ  4ï60 30ï70 40ï160 65ï230 

 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʁʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳh ʣʝʥʥʳʭ ʚʙrʨʦʩʦʚ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʁ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [15]. ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥrʭ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠʣʠ ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Cu, Zn, Cd, Pb ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ ʢʘʪʠʦʥʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʘʥʠʦʥʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʦʤʳh ʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ (ʩʫʣʴʬʘʪ-, 

ʥʠʪʨʘʪ- ʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥ)r, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʘʥʠʦʥʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶ-

ʠɦʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, 

ʦʪʥʦʩʷɦʠʡʩ̫ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʞʝʣʝʟʥʭr ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, 
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ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ. ɽʩʣʠ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʞʝʣʝʟʦ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʪʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ  ʁʩʦʣʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʥʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩ ̫ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ (ʨʞʘʚʯʠʥr ʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʥʠʦʥʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʁʱʠʝʩʷ ʠʦʥʳ ʫʩʢʦʨ̫ʁ ʪ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʶ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʶʝɦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣɹʥʦ, ʦʜʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʝʤ ʪʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʫ. ɺʘʞʥrʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ-

ʝʡ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʥʠ, ʢʘʢ ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʤʦʛʫʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʥɹʦ ʥʠʟʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʡ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ ʪʨʦʧʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ [33]. ʂ ʪʦʤʫ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʘʚʪʦʨ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʢʦʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜ ,r ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʙʳʚʘʝʪ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ, ʠ ʜʘʞʝ ʩʘʤʦʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚʣʘʛʠ. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʙʠʣʥɹʘʷ ʨʦʩʘ ʯʘʩʪʦ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ [202]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ɻʚʠʥʝʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 100 ʜʥʝʡ ʩ ʨʦʩʦʡ 

[33]. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠ-

ʣʠ ʘʚʪʦʨʫ [33] ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪɹ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʤʳh ʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʩʝʨʥʠʩʪʡr ʛʘʟ ʠʛʨʘʝʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʤʘʣʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʘʢʪʠ-

ʚʘʮʠʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʣʷʤʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜr, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʣʦ-

ʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʠ-

ʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʍʣʦʨʠʜ rʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʘʥʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɸʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣ̫ ʪɹʩʷ ʝʱʝ ʠ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚrʪʝʩʥʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚh ʠʭʩʷ 

ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘ-

ʶɦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪɹʁ  ʠ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʙʝʨʝʛʘ ʤʦʨʷ ʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚ-

ʥʝʡ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʪʨʦʧʠʢʘʭ ʷʚʣʷʁʪʩʷ: ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʝʥʦʢ ʨʦʩʳ, ʜʦʞʜʷ, ʟʘ-
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ʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʠʪʝʣɹʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠ̫ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʘ-

ʟʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠ̫ ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʦʨʨʦʟʠʷ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʤʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʝʩʷʯ-

ʥʦʡ ʠʣʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ Ñ5 ʠʣʠ Ñ100ʉ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʬʬʝʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʩʪʘʣʠ ʚ ʪʨʦ-

ʧʠʢʘʭ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩ ̫ʚʣʠ̫ʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʚʦʜʳ) ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪɹʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʥʝʡ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣɹ ʥʦʩʪʠ ʩʤʘ-

ʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʟʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʠʤʥʝʛʦ 

ʤʝʣʢʦʤʦʨʦʩʷʱʝʛʦ ʜʦʞʜ̫ , ʯʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʣʠʚʥʝʚʦʛʦ ʜʦʞʜ̫. ɺ ʪʨʦ-

ʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɺʴʝʪʥʘʤʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʭʣʦ-

ʨʠʜʘʤʠ ʫʤʝʥʴ ʘhʝʪʩ̫ ʚ ʨʷʜʫ: ʩʪʘʣʴ, ʮʠʥʢ, ʢʘʜʤʠʡ. ɺʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʪʨʦʧʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢɻʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʣʶʙʦʤ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʙʫ, ʯʝʤ ʥʠʞʥʝʡ, 

ʦʙʨʘɦʝʥʥʦʡ ʢ ʟʝʤʣʝ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (3ï6 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʫʛʣʝʨʦ-

ʜʠʩʪʘʷ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘ̫ ʩʪʘʣʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ, ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʝʝ ʢʦʨʨʦʜʠʨʫʪʁ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʤrʠ ʜʦʞʜʤ̫ʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʁ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ [109]. ʆʙʳʯʥʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʷʚʣʷʁʪʩ̫  

ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʝʨʫ ʠ ʘʟʦʪ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʣʝʪʫʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ [56, 62, 70, 154]. ʊʝʭ-

ʥʦʛʝʥʥrʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʫʞʝ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳ-

ʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʘ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

(ʪʘʙʣ. 31, 32). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʣʛʦ ʥʘʭʦʜʷɦʠʝʩʷ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥ r

ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʩɹʷ ʚ ʩʝʨʥʫʁ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ(ʠʣʠ) ʩʫʣʴʬʘʪ.r ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʢ-

ʩʠʜ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʠʦʢʩʠʜ 

ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʳʭ ʚrʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʩʪʠʣʘʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʆʙʳʯʥʦ ʩʫʭʠʝ ʦʩʘʜʢʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʥʝʞʝʣʠ ʚʣʘʞʥʳʝ (ʪʘʙʣ. 33). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝ-

ʥʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩʦʦʪʥʦhʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʣʘʞʥʳʤʠ ʠ ʩʫ-
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ʭʠʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʤʝʥʝʝ ʟʘʛʨ̫ʟʥʝʥʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠ-

ʤ̫ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʣʘʞʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʣʘʞʥʳʝ 

ʦʩʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʝʤ ʩʫʭʠʝ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 31. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ [154] 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʤʣʥ. ʪ ʚ ʛʦʜ % 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥrʝ:   

   ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʠʦʩʬʝʨʳ 30ï40 29ï39 

   ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʘ ̫ʜʝ̫ʪʝʣʥɹʦʩʪʴ 2 2 

   ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪɹ ʦʢʝʘʥʘ* (50ï200) ï 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 60ï70 59ï69 

ɺʩʝʛʦ 92ï112 100 

* ɺʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʢʝʘʥʘʤʠ ʤʦʨʩʢʘʷ ʩʦʣʴ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 32. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘɦʠʭʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ [154] 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʤʣʥ. ʪ ʚ ʛʦʜ % 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ:   

   - ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ 8 14 

   - ʛʨʦʟʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 8 14 

   - ʛʦʨʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ) 12 21 

   - ʧʨʦʯʠʝ 2ï12 4ï21 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ:   

   -ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 12 21 

   - ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 8 14 

   - ʧʨʦʤrh ʣʝʥʥʦʩʪɹ 1 2 

ɺʩʝʛʦ 51ï61 100 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 33. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʫʭʠʭ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠ-

ʷʭ (ɺʝʥʛʨʠʷ) [154] 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
ɺʳʧʘʜʝʥʠʷ, ʤʛ-ʵʢʚ/(ʤ2 ʭ ʛʦʜ) 

ʉʫʭʠʝ ɺʣʘʞʥʝr ɺʩʝʛʦ 

ʉʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ  73 69 142 

ɸʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ  46 24 70 

ɺʩʝʛʦ 119 93 212 

 

ʀʤʝʁɦ ʠʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʟʜʘʥʠʡ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ [154, 198, 209]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʂʠʪʘʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʜʦʞʜʠ (ʨʅ < 5,6) ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʪʨʝʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʠ ʥʘʥʦʩʠʪ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ ʩʪʨʘʥʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ [214]. ʊʨʝʭʣʝʪʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠ-
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ʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʶʞʥʦʡ ʦʢʨʘʠʥʝ ʆʩʣʦ (15 ʩʪʘʥʮʠʡ, 165 ʦʙʨʘʟʮʦʚ) ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩ ̫ʚ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʣʣ ʪʁʘʥʪʦʚ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ) ʠ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʝʡ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʛ. ʉʝʥʪ-ʃʫʠʩ, ʰʪ. ʄʠʩʩʫʨʠ, ʉʐɸ, ʩʝʪʴ ʩʪʘʥ-

ʮʠʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5ï44 ʢʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʛʦʨʦʜʘ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʝʤʧr ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ SO2, ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʩʪʴʁ ʦʩʘʜʢʦʚ [55].  

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʚʟrʚʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʤrʠ ʜʦʞʜʤ̫ʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪ̫ʭ, ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨr ʭ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣ ʜʁʘʝʪʩ ̫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʩʪʘ. ʉʯʠʪʘʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ ʠʛ-

ʨʘʝʪ ʛʣʘʚʥʫ  ʁʨʦʣɹ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ10. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʝʨʞʘ-

ʚʝʶɦʝʡ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʘʚʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥrʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʧʦʚrh ʝʥʠ̫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ [55]. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʧʦʨʘʞʝʥ-

ʥr ʭ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ, ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 70% ʜʠʦʢʩʠʜ 

ʩʝʨʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ (ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ). ɺʩʪʫ-

ʧʘ̫ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʦʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʝʨʥʠʩʪʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ-

ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʢʠʩʣʝ̫ʪʩ ̫ʜʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʜʳʤʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʣ-

ʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʘʞʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ-

ʩ̫  ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʨʞʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʫʯʘ-

ʩʪʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩ̫ ʜʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ: 

4FeSO4 + O2 + 6H2O Ÿ 4FeO (OH) + 4H2SO= 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʘʷʩʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʦʚʳʡ ʮʠʢʣ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮr  ʨʘʟ-

ʜʝʣʘ ʬʘʟ ʤʝʪʘʣʣ/ʨʞʘʚʯʠʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥr ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʝr çʛʨʫʧ-

ʧʳè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʇʨʠ ʢʦʨ-

ʨʦʟʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʬʦʨʤʠʨʫʁʪʩ̫ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʢʦʨʢʫ. 

 
10 ʂʘʢ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʤʝʪʠʣ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ, çʟʜʝʩʴ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟ-

ʚʳʯʘʡʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʫʣʪɹʫʨʳ ï ʛʣʘʚʥrʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʙʫʨʦʫʛʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʳ ʚ 

ʚʠʜʝ SO2 ʠ SO4 ʩʚʟ̫ʘʥʘ ʩ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʫʛʣʷé [24, ʩ. 302]. 



46 

 

ʀʥʘʯʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ [55]. ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ̫ʤʠ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨr  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ. ʇʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʁʪ ʢ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʞʜʷʤʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦ̫  ʠʟʤʝʥʝ̫ʪʩʷ, ʯʘʩʪɹ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ, ʨʝʘ-

ʛʠʨʫʷ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʝʨʳ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ. ʆʙʝ ʵʪʠ 

ʩʦʣʠ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʞʜʝʤ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤr ʚʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʦʞʜʷ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨ  rʩ ʦʢʩʠʜʦʤ 

ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʙr ʩʪʨʦ, ʢʘʞʜʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʚʰʝʡʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦ-

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʮʠʥʢʘ. ɺ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʧʦ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʤʳʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩɹʶ, ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ 1:1 ʩ ʆ2 ʠ ʚ ʦʪʥʦ ʝhʥʠʠ 2:1 ʩ ʢʘʪʠʦʥʦʤ ʅ+; ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʮʠʥʢʘ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʜʦʞʜʝ, ʠʤʝʶʱʝʤ ʨʅ 5,6 (ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ). ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʣʘʛʠ, ʩʪʝ-

ʢʘʁɦ ʝʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣɹʥʭr ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣɹʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 30% ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʮʠʥʢʘ ʠʟ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʜʠʦʢʩʠ-

ʜʦʤ ʩʝʨʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʞʜʝ, 

20% ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʅ+ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʜʦʞʜʷ ʠ 50% ï ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʘʤʠʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [57], ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ̫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ SO2 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʁ ʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʨʝʘʢ-

ʮʠ ʁʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤr ʡ çʩʠʥ-

ʜʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʜʦʞʜʷè, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦʞʜʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʩ ʢʠʩ-

ʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʨʨʦ-

ʟʠʠ, ʚ ʪʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʟʘʛʨʟ̫ʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟ̡ʝʜʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ-

ʤʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʩʠʥʜʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘè. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ SO2 ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʣʝʥ-

ʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʁ ʱʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʁ  ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ 

ʪʘʢʞʝ çʩʠʥʜʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮè, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʦʩʝʜʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʣʬɹʘʪʦʚ ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʣʘʛʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪɹ, ʢʘʢʦʡ 
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ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴ-

ʢʫ ʚrʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SO2 ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪ. ʝ. ʚ ʛʦʨʦ-

ʜʘʭ), ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪɹ, ʯʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ çʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘè. 

ɺ 1960-ʭ ʛʛ. ʚ ʉʐɸ ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʷʣʘʩɹ 5-ʣʝʪʥʷʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 8 ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʨʘʥʳ [57]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʨʨʝʣʮ̫ʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ SO2 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥɹʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʪʘʣʠ. ɼʘʣʴʥʝʡh ʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ SO2, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʝʭ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʭ̫, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷ ʟʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʝ ʥʘ 57 ʩʪʘʥʮʠ̫ʭ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ ʚ 1964ï1965 

ʛʛ., ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢɻʩʧʦʥʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʝ̡ʢʪʦʚ:  

ɸ = 325te[0,00275SO
2
 ï (163,2/RH)], 

ʛʜʝ ɸ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʢʤ; t ï ʚʨʝʤʷ, ʛʦʜʳ; SO2 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʠ-

ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʤʢʛ/ʤ3; RH ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, %. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʠʟʤʝʥ̫ ʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʭʦʪʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʥʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩʪʘʣʠ [57]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʷ ʮʠʥʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚr ʚ̫ʠʪ ɹʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ (ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳ-

ʰʝ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʫʶ) ʨʦʣʴ SO2. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣɹʪʘʪʦʚ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʮʠʥʢʘ, ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ 8 ʛʦʨʦʜʘ ʉʐɸ, ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʁɦ ʝʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ:  

y = 0,001028 (48,8/RH)SO2, 

ʛʜʝ y ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʢʤ/ʛʦʜ; RH ï ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, %, SO2 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʤʢʛ/ʤ3. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠ ̫ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʚrʘʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʘʨɻʦʟʦʣʷʤʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʪʝʢʘ-

ʶʪ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ [55]. ʆʪʣʠʯʠʝʤ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʘʪʳ ʙʦʣʝʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯ-

ʥʳ, ʯʝʤ ʭʣʦʨʠʜ  rʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪɻʠʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ [57]. ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʭ̫ NOX 




