
ʄʀʅʀʉʊɽʈʉʊɺʆ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

ʈʆʉʉʀʁʉʂɸʗ ɸʂɸɼɽʄʀʗ ʅɸʋʂ 

ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʄʀʅɽʈɸʃʆɻʀʀ, ɻɽʆʍʀʄʀʀ ʀ ʂʈʀʉʊɸʃʃʆʍʀʄʀʀ 

ʈɽɼʂʀʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɽ.ʇ. ʗʅʀʅ 
 

 

 

ʊʗɾɽʃʓɽ ʄɽʊɸʃʃʓ  

ɺ ʄɸʃʆʁ ʈɽʂɽ 

ɺ ɿʆʅɽ ɺʃʀʗʅʀʗ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʆɻʆ ɻʆʈʆɼɸ 
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ʗʥʠʥ ɽ.ʇ.  ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʤʘʣʦʡ ʨʝʢʝ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ. - ʄ.: ʀʄɻʈʕ, 2003. - 89 ʩ.  

ɺ ʢʥʠʛʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝʤ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ) - ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʫʯʝʡ) - ʤʘʣʘʷ ʨʝʢʘ, ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʱʘʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʟʦʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ).  

ʊʘʙʣ. - 52; ʨʠʩ. - 34; ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪ. - 63 ʥʘʟʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ 

ɸ.ɸ. ɻʦʣʦʚʠʥ 
 

 

 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪ 

ʀ.ɺ. ɻʘʣʠʮʢʘʷ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                                                                               É  ʗʥʠʥ ɽ.ʇ., 2003 

                                                                                               É  ʀʄɻʈʕ, 2003 
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ʄʳ ʥʝ ʧʨʠʚʳʢʣʠ ʩʦʟʥʘʚʘʪʴ, 
ʢʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʚ ʠʩʪʦʨʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʳʢʣʠ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴé 
ʄʳ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʜʝʣʘʝʤ ʧʦʢʘ ʧʦʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʦʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʷʚʣʝʥʠʡ 
ʝʱʝ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘé 

ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʡ 

 

 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʪʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ 

ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʜʘʞʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥ-

ʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʤʘʣʳʝ ʨʝʢʠ, ʛʠʜʨʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʷʱʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʦʩʙʦʨʦʚ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ, ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-

ʤʝʥʠʣʠʩʴ: ʦʥʠ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʶ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ɸ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʶʱʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʩʣʦʞʠʚʰʫʶʩʷ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʯʪʦ, ʚ ʩʫʱ-

ʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʢʘʭ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ.  

ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʠʛʨʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʫʜʴʙʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʦʜʦʪʦʢʠ (ʪ. ʝ. ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ), ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʤʝʞʜʫ 

ʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʛʠʜʨʦʙʠʦ-

ʥʪʘʭ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʟʦʥ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ). ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-

ʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦ-
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ʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ) ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʧʦ-

ʪʦʢʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʣʠʟ-

ʢʦ- ʠ ʜʘʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ [3, 36, 46, 59]. ɹʣʠʟʢʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ; 

ʜʘʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ - ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʝʥʥʳʭ ʨʝʯʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʙʣʠʞʥʝʡ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʦʥʝ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʦʙʲʝ-

ʤʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʫʞʝ ʦʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘʤʠ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʝʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʉ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ-

ʟʠʮʠʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝʤ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ) - ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʪʦʢ) - ʤʘʣʘʷ ʨʝʢʘ, ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʱʘʷ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʪʦʢ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

(ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʟʦʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ). ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʛʨʫʧʧʳ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʤʳʭ ʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʧʦʣʣʶʪʘʥ-

ʪʘʤ (Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Pb), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨ ʦʙʷʟʘʥ ʄ.ɻ. ɾʫʨʘʚʣʝʚʦʡ, ʊ.ʃ. ʆʥʠʱʝʥʢʦ, 

ɺ.ɺ. ʇʝʨʬʠʣʴʝʚʦʡ, ʅ.ʀ. ʈʘʟʝʥʢʦʚʦʡ, ʉ.ʃ. ʉʪʨʘʫʧʝ.  

ʆʩʦʙʘʷ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʝʤʫ ʫʯʠʪʝʣʶ ʖ.ɽ. ʉʘʝʪʫ, ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʫ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠ ʃ.ʀ. ʂʘʰʠʥʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʫʜʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʟʚʝʩʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʥʠʛʠ.  

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʝʥ ɸ.ɸ. ɻʦʣʦʚʠʥʫ ʠ ʀ.ɺ ɻʘʣʠʮʢʦʡ ʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʩʦʚʝʪʳ. 
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ʈʘʡʦʥ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ, ʧʨʘʚʦʤ 

ʧʨʠʪʦʢʝ ʨ. ʄʦʩʢʚʳ, ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ - ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 1). ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʇʘʭʨʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʤʘʣʦʡ ʨʝʢʦʡ [1, 23]. ɼʣʠʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 135 ʢʤ, ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ - 2720 ʢʤ
2
. 

ɹʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʜʚʫʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ - ʉʤʦʣʝʥʩʢʦ-ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʠ ʄʦʩʢʚʦʨʝʮʢʦ-

ʆʢʩʢʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʥ ʚ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʶʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʧʣʘʱʦʤ ʥʠʞ-

ʥʝʤʝʣʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʧʝʩʢʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʛʣʠʥ) [41]. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʭʦʜʘ 

ʥʘ ʜʥʝʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʇʘʭʨʳ, 

ʛʜʝ ʚʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ (ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʤʝʨʛʝʣʝʡ ʠ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʞʜʫʨʝʯʠʡ ʚʝʣʠʢʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʘʷ ʨʦʣʴ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ 

ʨʘʡʦʥʘ ʯʝʭʣʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʦ 30 ʤ). ɺ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʟʘʧʘʜ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʇʘʭʨʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʨʝʥʘ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʦʣʝʜʝʥʝʥʠʷ 

ʩ ʧʷʪʥʘʤʠ ʚʦʜʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; ʶʞʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʥʝʧʨʦʚʩʢʦʡ ʤʦʨʝʥʳ ʠ ʩʨʝʜʥʝʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʚʦʜʥʦ-ʣʝʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚʦʜʦʫʧʦʨʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʚ ʪʦʣʱʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 2-3 ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪ ʦʪʯʘʩʪʠ ʥʠʚʝ-

ʣʠʨʫʶʪʩʷ ʯʝʭʣʦʤ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2-3 ʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ 5-6 

ʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘ-

ʤʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʝʜʥʦʩʪʴʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʢʣʘʨʢʘ [46].  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʤʝʞʜʫʨʝʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦ-

ʨʝʥʥʘʷ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ (ʨʝʞʝ ʧʝʩʯʘʥʘʷ) ʩʣʘʙʦʚʩʭʦʣʤʣʝʥʥʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ, ʨʘʩʯʣʝ-

ʥʝʥʥʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʫʩʪʦʡ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʘʤʠ ʠ 

ʦʚʨʘʛʘʤʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʣʦʩʢʠʤ ʜʥʦʤ ʠ ʧʦʣʦʛʠʤʠ ʟʘʜʝʨʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʢʣʦʥʘ-

ʤʠ. ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʨʫʪʳʝ 

ʩʢʣʦʥʳ; ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ 

ʨʝʣʴʝʬʘ ʙʦʣʝʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʝ. ɼʦ 50% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦʢʨʳʪʦ ʩʤʝ-

ʰʘʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ ʛʠʜʨʦʩʝʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʇʘʭʨʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʜʦʪʦʢʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦ-
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ʨʦʜ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʨʫʩʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʣʦʤʘʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʈʝʢʘ ʇʘʭ-

ʨʘ ʩʠʣʴʥʦ ʤʝʘʥʜʨʠʨʫʝʪ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʠʣʠʩʪʦʩʪʠ ʝʸ ʨʫʩʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1,6. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʪʦʢʘ ʨʝʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 211 ʤ, 

ʫʩʪʴʷ - 110 ʤ; ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʢʣʦʥ 0,00075, ʥʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʦʤʘʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷʤʠ (ʜʦ 6-8 ʤ) ʚ ʨʫʩʣʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʩʪʨʦʚʘ ʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳ, ʘ ʧʘʜʝ-

ʥʠʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʝʩʪʘʤʠ 0,001 [1, 30]. ʈʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʛʠʙʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʨʫʩʣʘ ʯʘʩ-

ʪʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʚʰʠʭ ʠʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʣʦ-

ʪʠʥ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ɺ ʚʝʨʭʦʚʴʷʭ ʜʦʣʠʥʘ ʇʘʭʨʳ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʠʷ. ɺ 25-30 ʢʤ ʦʪ ʠʩʪʦʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚʳʩʦʪʳ ʙʝʨʝʛʦʚ, 

ʟʜʝʩʴ ʨʝʢʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʫʶ ʠ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʜʦʣʠʥʫ, ʩʢʣʦʥʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ; ʨʝʢʘ ʪʝʯʝʪ ʚ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʙʝʨʝʛʘʭ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʜ-

ʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʜ ʥʝʡ ʥʘ 25-30 ʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʨʝʯʥʦʡ ʜʦʣʠʥʳ ʨʝʜʢʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

1 ʢʤ. ʅʠʞʝ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ (ʫ ʩ. ʉʪʨʝʣʢʦʚʦ) ʇʘʭʨʘ ʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ɹʠʪʮʝ-
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ʈʦʞʘʡʩʢʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʷʥʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʜʦ ʩ. ɹʝʣʝʫʪʦ-

ʚʦ, ʠʤʝʷ ʜʣʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 9 ʢʤ ʠ ʰʠʨʠʥʫ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦ 3 ʢʤ. ʅʠ-

ʞʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʇʘʭʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʟʢʦʡ ʜʦʣʠʥʝ, ʧʨʠʜʝʨ-

ʞʠʚʘʷʩʴ ʝʸ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʦʨʪʘ. ɼʦʣʠʥʘ ʇʘʭʨʳ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʥʘʜʧʦʡʤʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʘ-

ʩʳ ʠ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʡʤʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ (ʨʫʩʣʦʚʳʝ) ʦʪʣʦʞʝ-

ʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʩʫʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤʠ, ʨʝʞʝ ʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʉʨʝʜʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʚʘʨʮ (ʜʦ 70-

80%) ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ (ʜʦ 15-18%); ʩʨʝʜʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ (ʜʦ 20-30%), ʯʝʨʥʳʝ ʨʫʜʥʳʝ 

(20-30%), ʵʧʠʜʦʪ (15-20%) [46].  

ʈʝʞʠʤ ʠ ʚʦʜʥʦʩʪʴ ʇʘʭʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʨʝʢ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʝʛʦʚʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʪʠʧʠʯʥʳ 

ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ [1, 30] (ʪʘʙʣ. 1). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʩʪʝʢʘʝʪ ʦʪ 40 ʜʦ 75% ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ɿʠʤ-

ʥʠʡ ʩʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 10% ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʩʪʦʢʘ. ʃʝʪʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʡ ʩʪʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʞʜʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ. ɺ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʝʢʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʤʝʣʦʚʳʭ, ʶʨʩʢʠʭ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ ʚʦʜ ʚ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʷʢʘʭ ʢʘʨʙʦʥʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʨʷʤ ʚʦʜʳ ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʴʶ ʧʨʠ ʢʘʨʩʪʦ-

ʚʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ. ʃʝʜʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʘʙʦ, ʘ ʥʠʞʝ ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʫʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʠʟ-ʟʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨ. ʇʘʭʨʳ, ʩ. ʄʘʢʘʨʦʚʦ [30] 

ʇʣʦʱʘʜʴ 
ʙʘʩʩʝʡʥʘ, 
ʢʤ2 

ʉʨʝʜʥʠʡ 
ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ 
ʛʦʜ, ʤ3/ʩ 

ʅʘʠʙʦʣʴ-
ʰʠʡ ʨʘʩ-
ʭʦʜ ʟʘ 
ʛʦʜ, ʤ3/ʩ 

ʅʘʠ-
ʤʝʥʴʰʠʡ 
ʨʘʩʭʦʜ ʟʘ 
ʛʦʜ, ʤ3/ʩ 

ɻʦʜʦʚʦʡ 
ʤʦʜʫʣʴ 
ʩʪʦʢʘ, 
ʣ/ʩ/ʢʤ2 

ɻʦʜʦʚʦʡ 
ʩʣʦʡ ʩʪʦ-
ʢʘ, ʤʤ 

ʄʦʜʫʣʴ 
ʪʚʝʨʜʦʛʦ 
ʩʪʦʢʘ, 
ʪ/ʢʤ2/ʛʦʜ 

1760 9,95 19,0 5,47 5.65 178 5-30 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʙʨʦʩ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

(ʙʦʣʝʝ 50 ʤʣʥ. ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʛʜʝ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʚʦʜʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʳʡ, ʭʠʤʠʢʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʠ ʜʨ.), ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʫʯ. 

ʏʝʨʥʦʤʫ. ɺ ʨʫʯʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ (ʣʠʚ-

ʥʝʚʦʡ) ʩʪʦʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ: ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʦʯʠʩʪʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦ-

ʩʪʘʚʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ) - ʨʫʯʝʡ ʏʝʨʥʳʡ (ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ) - ʨʝʢʘ ʇʘʭ-
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ʨʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʟʦʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʣʳʭ ʚʦ-

ʜʦʪʦʢʦʚ, ʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʝ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ (ʨʫʯʴʠ ɹʦʣʴʥʠʯ-

ʥʳʡ, ʇʣʝʱʝʝʚʩʢʠʡ, ɺʠʩʝʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.). ʅʠʞʝ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ ʥʘ ʧʨʘʚʦʤ ʙʝʨʝ-

ʛʫ ʇʘʭʨʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʑʝʨʙʠʥʩʢʘʷ ʩʚʘʣʢʘ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʨʝʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨ. ʂʘʥʦʧʝʣʴʢʦʡ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʫʯʴʤ̫ʠ.  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʪʴ ʟʦʥʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʜʘʣʝʝ - ʟʦʥʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ) ʠ ʟʦʥʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

(ʜʘʣʝʝ - ʟʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʦʥʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺʝʨʭʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʨʫʯʴʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʡ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ - ʨʫʯ. ʏʝʨʥʳʡ). ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʚʠʜʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦ-

ʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʪ. ʝ. ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ). ɺ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʥʠʞʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʨʝʯʥʳʤʠ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʚʠʩʷʪ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ. ɺ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʭ ʬʦʨʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʨʝʯ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʝʜʠ-

ʤʝʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭ-

ʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʫʩʣʦʚʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʢ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ [28, 48, 49, 50, 52-57].  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ 

ʤʘʩʩʝ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ - ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ (ʚʨʝʤʝʥʥ·ʤ) 

ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʷʜʦʚ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʷʜʘ [19]. ʉ ʵʪʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʠʟʫ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʫʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʩʝʨʠʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ 

ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ (ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʥʠʟ ʧʦ ʨʝ-
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ʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʙʝʛʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʪ ʩʪʚʦʨʘ ʢ ʩʪʚʦʨʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʚʦʨ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ), ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥ·ʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʦʥʦʚʳʡ ʩʪʚʦʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʜʦʪʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʠʩʧʳ-

ʪʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ).  

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ (ʨʠʩ. 2). ɿʜʝʩʴ ʚ ʣʝʪʥʶʶ ʤʝʞʝʥʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʡ (ʩ 15 ʠʶʣʷ ʧʦ 15 ʘʚʛʫʩʪʘ) ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʥʘ ʪʨʝʭ ʩʪʚʦʨʘʭ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ).  

ʉʪʚʦʨ 1 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʫʩʪʴʝ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, ʩʪʦʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ 

ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʫʯʴʷ ʦʢʦʣʦ 1,3 ʢʤ; ʝʛʦ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʢʣʦʥʦʤ; ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩ-

ʩʘ ʩʪʦʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 800 ʤ ʚʳʰʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯʴʷ; ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,7 

ʤ
3
/ʩ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʩʪʚʦʨʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ.  

ʉʪʚʦʨ 2, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤʫ ʩʪʚʦʨʫ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ ʚ 2 ʢʤ ʥʠʞʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ. ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʨʝʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʨʝʯ-

ʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʯʥʳʤʠ 

(ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ) ʚʦʜʘʤʠ.  

ʉʪʚʦʨ 3 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

(ʚ 9 ʢʤ ʥʠʞʝ ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʇʦʢʨʦʚ); ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʝʯʥʦʛʦ 

ʨʫʩʣʘ ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʩʪʚʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʥʦ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʚ-

ʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ; ʟʜʝʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʜʫʪ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʨʝʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʨʫʩʣʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʦʚ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ-

ʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠ ʙʠʦʪʫ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʩʪʚʦʨ 4, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨ. 

ʄʦʩʢʚʳ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʚʳʰʝ ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩ. ʇʦʨʝʯʴʝ). ɿʜʝʩʴ ʧʨʦʙʳ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ ʪʨʠ ʜʥʷ. ɼʘʥʥʳʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  



 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

1 - ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (I, II , III ); 2 - ʛʨʘʥʠʮʘ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 3 - ʩʪʚʦʨʳ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘ-

ʥʠʡ (1-12); 4 - ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ: 1-4 - ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢ, 5 -  ʛ. ʑʝʨʙʠʥʢʘ, 6 - ʛ. ɼʦʤʦʜʝʜʦʚʦ 



ʅʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʦ 12 ʩʪʚʦ-

ʨʦʚ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ: ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʚʦʨ ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ ʚʳʰʝ 

ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, ʚʪʦʨʦʡ - ʚ ʫʩʪʴʝ ʨʫʯʴʷ (ʩʪʚʦʨ 1 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶ-

ʜʝʥʠʡ), ʪʨʝʪʠʡ ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ - ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʚʦʨʘ 2 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʥʠʞʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʢʤ (ʩʪʚʦʨ 7 ʛʠʜʨʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʚʦʨʘ 3 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘ ʩʪʚʦʨ 12 ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʡ - ʥʠʞʝ ʤʝʩʪʘ 

ʚʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʨʝʢʠ ɹʠʪʮʳ) (ʨʠʩ. 2). ʆʪʙʦʨ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʩʪʚʦʨʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʣʝʪʥʶʶ ʤʝʞʝʥʴ (ʚ ʠʶʣʝ-ʘʚʛʫʩʪʝ), ʧʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʙʝʛʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʪ ʩʪʚʦʨʘ ʢ ʩʪʚʦʨʫ. ɺ ʦʙʱʝʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 5 ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʡ (ʩ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʦʤ ʚ 4-5 ʜʥʝʡ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʝʜʠʥʫʶ ʩʪʘʨʪʦʚʫʶ ʪʦʯʢʫ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ ʧʦ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʤʫ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʦʪʦʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨ. ʇʘʭʨʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛ. 

ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʦʚ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʠʣʦʚʳʝ ʚʦʜʳ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʥʘ 

ʩʪʚʦʨʘʭ 1 (ʫʩʪʴʝ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ), 2 (ʨ. ʇʘʭʨʘ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʩʪʚʦʨ ʟʦʥʳ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ) ʠ 4 (ʨ. ʄʦʩʢʚʘ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 

ʜʥʝʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʪʚʦʨʝ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ (ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʩʪʚʦʨʫ) ʦʙʲʝʤʦʤ 10 ʣ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ ʚ ʙʝʣʳʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʢʘʥʠʩʪʨʳ 

ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0,5 ʤ ʦʪ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʝʥʴ ʦʪʙʦʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 

[24, 25, 31, 35]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʬʠʣʴʪʨʘʪ) ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʚʟʚʝʩʴ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ) ʬʦʨʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʫʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫ-

ʤʦʤ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ ~ 0,45 ʤʢʤ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʠ ʚʟʚʝʩʴ ʟʘʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʥʘʚʝʩʦʢ ʚʟʚʝʩʠ (ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʚʦʨʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 40-

60 ʣ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʙʝʣʳʭ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʙʘʢʘʭ; ʟʘʪʝʤ 

ʚʦʜʘ ʩʣʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʬʦʥʘ; ʪʚʝʨʜʳʡ ʦʩʘʜʦʢ (ʧʨʦʙʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ) ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʙʶʢʩʳ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʦʚʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-
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ʱʠʤ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʦʜ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ ~ 0,45 ʤʢʤ. ʇʨʦʙʳ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ (ʚ ʪʝʥʠ) ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [24] 

ʍʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙ (ʬʠʣʴʪʨʘʪ, ʚʟʚʝʩʴ ʥʘ 

ʬʠʣʪɹʨʝ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʟʚʝʩʴ, ʠʣʦʚʳʝ ʚʦʜʳ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʝʚʦʡ 

(ɻʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʨʷʜ) ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ (ʀʄɻʈʕ, ʄʆʄɻʕ, ɹɻɻʕ) ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ (ʨʠʩ. 3). ʉʭʝʤʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʚʝʩʠ ʧʨʠʚʝʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʣʦʩʴ ʘʪʦʤʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʝʡ.  

 
   ɺʦʜʥʘʷ ʧʨʦʙʘ    

ʆʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ 40-60 ʣ 

ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ 

   ʉʦʣʝʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʢʠʩʣʷʝ-

ʤʦʩʪʴ, ʨʅ, NH4
+, NOx, PO4

3-, 
Fe (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ) 

   ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ, 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʜʠʘ-

ʤʝʪʨ ʧʦʨ 0,45 ʤʢʤ 

   

ɺʘʣʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

    ʌʠʣʴʪʨʘʪ  

       
ʌʘʟʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʬʦʨ-

ʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ Ni, Cu, 

Cd, Pb  

 
ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʫʪʥʦ-
ʩʪʠ 

 ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ Cr, Ni, 

Cu, Zn, Cd, Pb (ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H2SO4 ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʝ ɻʄɼʊʂ-ɻʄɸ-ɹɸ), ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ 

 

       

 ɺʟʚʝʩʴ ʥʘ ʬʠʣʴʪ-
ʨʘʭ, Cr, Ni, Cu, Zn, 

Cd, Hg, Pb, ʘʪʦʤ-

ʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ 

 ʂʦʥʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʥʝʦʨ-
ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb 

(ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɻʄɼʊʂ-ɻʄɸ-ɹɸ), ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ 

 

       

    ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ Hg ʥʘ ʧ-ɼɸɹʈ`ʝ, 

ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ (ʤʝʪʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ) 

 

       

 ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʩ ʤʘʣʳʤ ʢʘʤʝʨʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ) ʥʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʦʚ 

 

       

     Se, F, As, Mo  

 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ: Se - ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; F - ʠʦʥʥʦ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ; As - ʤʝʪʦʜ ɻʫʪ-
ʮʘʡʪʘ; Mo - ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ; ʚʘʣʦʚʳʡ  ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʚʝʩʠ - ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ); ɻʄɼʊʂ-ɻʄɸ-ɹɸ - ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʪʠʦʢʘʨ-

ʙʘʤʠʥʘʪ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʭʝʤʘ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  ʧʨʦʙ  ʚʟʚʝʩʠ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʬʦʨʤ ʠ ʝʝ 

ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

 
 

1 

ɸʮʝʪʘʪʥʦ-ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩ-
ʣʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ=4,2; 1 ʦʙʲʝʤ ʩʦʣʠ 1 N 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 2 ʦʙʲ-

ʝʤʘ 1 N ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ); ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ=1:10; 20 ʤʠʥ. ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ (ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ); ʬʠʣʴʪʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʚʪrʷʞʢʠ). 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. 
ʆʙʤʝʥʥʦ-ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʠʥʦʛʜʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ) ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ. 

 

 

2 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (ʩʤʝʩʴ 

Na4P2O7 x 10H2O+NaOH), ʨʅ ~ 13; 3-6-

ʢʨʘʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩ. ʜʦ 
ʦʩʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ.  

ʆʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʄʝ-

ʪʘʣʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ; ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ 

 
3 

ʈʘʩʪʚʦʨ 0,15 ʥ HCl, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 
ʯʘʩ., ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶ-
ʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʚʝʞʠ-

ʤʠ (ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ) 

ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ Fe, Mn, 
ʦʪʯʘʩʪʠ Al; ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ 

4 ʈʘʩʪʚʦʨ 6 ʥ HCl, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 
ʯʘʩ., ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ. ʄʝʪʘʣʣʳ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʢʩʠʜʘʤʠ; ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʬʦʨʤʳ. 

5 ʆʩʪʘʪʦʢ; ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʬʦʨʤ ʠʟ 
ʚʘʣʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. ʄʝʪʘʣʣʳ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦ-
ʩʪʘʚ ʨʝʰʝʪʦʢ ʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʬʦʨ-

ʤʳ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʚʳʪʷʞʢʫ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʘʪʦʤʥʦʡ 
ʘʙʩʦʨʙʮʠʝʡ; ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ 

ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ  

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
 

ɼʣʷ ɺʝʨʭʥʝʚʦʣʞʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

[30]: 1) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʚʦʜʦʪʦʢʠ ʧʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʦʚ; 2) ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʩʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʦ 

ʤʠʢʨʦʨʫʯʝʡʢʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʨʫʩʣʦ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ; 3) ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʢʘʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 
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ʪʦʣʱʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ; 4) ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ; 5) ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʛʣʫ-

ʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʠʢʘ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʩʪʦʢʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, 

ʥʘ ʩʧʘʜʝ ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ - ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ, ʚ ʣʝʪʥʶʶ ʠ ʟʠʤʥʶʶ ʤʝʞʝʥʠ - 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʠ, ʦʪʯʘʩʪʠ, ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʫʨʦʚʥʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʠʪʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʦʩ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʚʦʜ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʠʪʦʛʝʥ-

ʥʳʭ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ (ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨʝʢ ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʝʜʢʦ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [17, 18, 27, 

42, 43]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʢʠ ʪʘʣʳʭ ʚʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʝʝ ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ 

ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʦʥʦʚ (ʪʘʙʣ. 3). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʫʣʴʬʘ-

ʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ ʚʦʜʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ), ʠ ʢʘʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦʯʚ 

(ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʉʦʩʪʘʚ ʪʘʣʳʭ, ʨʝʯʥʳʭ ʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ, ʤʛ/ʣ 

ʂʦʤ- ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʝ, ʩʪʦʢ [18] ʇʘʭʨʘ, ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦ- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʬʦʥʦʚʳʡ ʚʦʜʳ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ, 

ʥʝʥʪ ʣʝʩ ʣʫʛ ʣʝʩ ʣʫʛ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʯʚ [45] 

HCO3
- 12,6 23,3 27,4 42,5 293 16,1 

Cl- 2,5 2,3 1,5 4,7 10 7,38 
SO4

2- 26,4 12,1 25,5 23,7 15 22,5 
Ca2+ 8,4 8,2 12,9 17,6 68,3 9,15 
Mg2+ 1,8 1,5 2,4 2,7 17,3 3,31 
K+ 1,2 0,6 1,7 0,3 1,0 3,99 
Na+ 0,6 1,1 1,2 2,0 12,6 3,31 
ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ  54,2 39,1 72,6 93,5 433 89,1 

 

ʇʨʠ ʪʘʷʥʠʠ ʣʝʞʘʣʦʛʦ ʩʥʝʛʘ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʄʦ-

ʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʦʙʳʯ-

ʥʦ ʧʨʠʚʥʦʩʷʪ ʚ ʨʝʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

Zn, Mn, Ti, ʠʥʦʛʜʘ Cu, ʠ Ni, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʪʘʣʦʡ 

ʚʦʜʳ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʜʩʪʠʣʢʦʡ [18]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʝʢ ʇʘʭʨʳ ʠ ʄʦʩʢʚʳ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘ 

ʵʪʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʫʤʫʩʦʚʦʤ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 
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ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʇʘʭʨʳ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʬʦ-

ʥʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣ. 4). ɼʝʨ-

ʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʝ ʠʭ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʥʝʧʣʦʭʦ ʦʪʤʳʪʳ ʦʪ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (200-500 

ʤʛ/ʣ), ʢʦʪʦʨʳʝ (ʢʘʢ ʠ ʨʝʯʥʳʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʢʘʣʴ-

ʮʠʝʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ çʪʠʧʠʯʥʳʝ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠè.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ  ʵʣʝʤʝʥʪʳ  ʚ  ʛʫʤʫʩʦʚʦʤ  ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ 
ʧʦʯʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʇʘʭʨʳ, ʤʛ/ʢʛ [41] 

ʕʣʝ-
ʤʝʥʪ 

ʂʫʥʮʝʚ-
ʩʢʘʷ 
ʨʘʚʥʠʥʘ 

ʊʝʧʣʦʩʪʘʥ-
ʩʢʘʷ ʚʦʟʚʳ-
ʰʝʥʥʦʩʪʴ 

ʂʨʘʩʥʦʧʘʭ-
ʨʠʥʩʢʘʷ 
ʨʘʚʥʠʥʘ 

ʄʦʩʢʚʦ-
ʨʝʮʢʠʡ 
ʩʢʣʦʥ 

ʇʦʜʦʣʴ-
ʩʢʦʝ ʦʧʦ-
ʣʴʝ 

ʇʦʯʚʳ 
ʤʠʨʘ, ʩʨʝʜ-
ʥʝʝ [58] 

B 47,3 50 61,3 54,3 51,6 20 
Ti 7545 7280 8066 6428 7531 5000 
V 151,8 149,2 166,6 147,1 153,1 90 
Cr 70,9 74 68,7 67,1 69,4 70 
Mn 827 1280 1300 957 984 1000 
Co 12,6 12,3 14,1 12,9 12,1 8 
Ni 20 23,4 22 23,6 23 50 
Cu 25,9 29,4 24 24,3 30,5 30 
Y 17,7 18,3 21,7 22,8 25,9 40 
Mo 1,1 0,96 1 1,1 0,9 0,2 
Ag 0,1 0,12 0,07 0,12 0,09 0,05 
Ba 200 168 140 114 172 500 
Yb 2,4 2,3 2,5 2,4 2,8 3 
Pb 35,5 39 44 40 41 35 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝ-

ʥʠʷʭ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 29-65%), ʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨ. ʄʦʩʢʚʳ, ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʢʣʘʨʢʫ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ (ʪʘʙʣ. 5). ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʧʝʪ-

ʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʯʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʘʣʣʚʁʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʝʢ ʇʘʭʨʳ ʠ 

ʄʦʩʢʚʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ʕʪʦ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨ-

ʥʳʤʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʪʘʙʣ. 6. 7). ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 
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ʦʜʥʘʢʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚ ʞʠʟʥʠ ʚʦʜʦ-

ʪʦʢʦʚ ʩʤʝʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʠʚʦʜʦʝʤʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢ, ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʦʩʷʪ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʝʯʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʕʣʝ- ʨ. ʇʘʭʨʘ ʨ. ʄʦʩʢʚʘ, ʌʦʥ ʚ ʧʦʯ- ɸ ɹ 

ʤʝʥʪ ʤʛ/ʢʛ V, % ʤʛ/ʢʛ ʚʘʭ, ʤʛ/ʢʛ ʤʛ/ʢʛ ʤʛ/ʢʛ 

Li  23 50 28 12,1 56 32 

Be 1 47 - 0,3 - 3,8 
B 48 41 30 38 - 12 

Sc 2,6 38 1,8 2,8 10 10 

Ti 2960 29 1900 5990 3800 4500 
V 75 73 35 82 105 90 

Cr 51 40 30 45 72 83 

Mn 635 48 470 1250 770 1000 
Co 4,9 49 3,5 7,2 14 18 

Ni 18 54 16 20 52 58 

Cu 30 39 23 26 33 47 
Zn 123 62 75 52 95 83 

Ga 9 42 6 12 18 19 

Sr 31 85 35 27 320 340 
Y 18 45 11 18 - 29 

Zr 290 30 240 420 - 170 
Nb 10 35 7 15 13 20 

Mo 0,83 73 0,65 0,81 2 1,1 

Ag 0,02 88 0,03 0,057 0,057 0,07 
Sn 4,7 63 3 5 4,6 2,5 

Sb 3 90 - - 1,2 0,5 

Ba 93 59 110 227 460 650 
Yb 2,3 34 1,5 2,1 - 0,33 

W 1,8 90 - - 1,7 1,3 

Hg 0,02 85 - - - - 
Pb 29 44 22 25 19 16 

Bi 0,25 95 - - 0,4 0,009* 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʈʝʢʘ ʇʘʭʨʘ, ʚʝʨʭʦʚʴʷ, ʨʫʩʣʦʚʳʡ ʘʣʣʶʚʠʡ; ʨ. ʄʦʩʢʚʘ, ʚʝʨʭʦʚʴʷ, ʨʫʩʣʦʚʦʡ ʘʣ-

ʣʶʚʠʡ; V, % - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, %; ʧʦʯʚʳ - ʚʝʨʭʥʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ, ʙʘʩʩʝʡʥ ʨ. ʇʘʭʨʳ [41]; 
ɸ - ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ [58]; ɹ - ʢʣʘʨʢ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ [8]; * ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʣʘʨʢʘ Bi, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ɸ.ɽ. ʌʝʨʩʤʘʥʦʤ ʠ ʨʘʚʥʦʝ 

0,1 ʤʛ/ʢʛ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ çʧʨʦʯʝʨʢè ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʡ 

ʣʝʪʥʝʡ ʤʝʞʝʥʠ (ʪʘʙʣ. 8). ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (ʧʦ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 21-

51%. ɼʣʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʣʝʛʢʦʦʢʠʩʣʷʝʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʠ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʤʘʭʫ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-
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ʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʘʢ, ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʜʷ.  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʤʛ/ʣ 

ʂʦʤ-
ʧʦʥʝʥʪ  

ʇʘʭʨʘ, 
ʚʝʨʭʦ-
ʚʴʷ,  

ʈʝʢʘ ʄʦʩʢʚʘ, ʩʪʚʦʨ 
4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʇʨʠʦʢʩʢʦ-ʪʝʨʨʘʩʥʳʡ 
ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ, ʨ. ʊʘʜʝʥʢʘ 

[27, 43] 

ʈʝʢʘ ʇʨʦ-
ʪʚʘ, ʩ. ʉʘ-
ʪʠʥʦ [6] 

ɿʦʥʘ 
ʛʠʧʝʨ-
ʛʝʥʝ- 

 ʣʝʪʦ ʣʝʪʦ ʚʝʩʥʘ ʣʝʪʦ ʚʝʩʥʘ ʣʝʪʦ ʟʘ [45]* 

HCO3
- 293,85 - 85 299,69 46,3 334 222 

SO4
2- 15 21,9 11 20,66 25,5 7 18,2 

Cl- 10 8,1 11 5,27 9,9 3,6 15,9 

NO3
- 2 1,33 4 - - - 2,13 

NO2
- 0,02 0,079 0,02 - - - 0,10 

PO4
3- - 0,0125 0,3 - - - - 

Na+ 12,57 - 3 2,49 1,3 6,9 23,8 
Ca2+ 68,28 - 20 66,40 26,4 74,8 38,3 

Mg2+ 17,30 - 8 23,42 2,8 21,0 16,5 

K+ 1 3,3 5 1,14 1,3 3,0 2,74 
NH4

+ 0,5 0,88 1,3 - - - 0,52 

H4SiO2 15,28 - 16 - - - - 

×ʄ **  433,28 - 164 418,91 113,5 - 354 

* ɿʦʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ; ** ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ (ʨʘʩʪʚʦʨ), ʤʢʛ/ʣ 

ʕʣʝ- 
ʤʝʥʪ 

ʇʨʝʩʥʳʝ 
ʚʦʜʳ ʨʝʢ 
ʤʠʨʘ [58] 

ʈʝʯʥʳʝ 
ʚʦʜʳ 
[61] 

ʇʨʝʩʥʳʝ 
ʚʦʜʳ [60] 

ʈʝʯʥʳʝ 
ʚʦʜʳ [9] 

ʇʨʝʩʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜ-
ʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ [63] 

ʈʝʢʠ ʄʦʩʢʦʚ-
ʩʢʦʡ oʙʣʘʩʪʠ 

[55] 
Li  2 3 1 2,5 4,6 2 
Be  0,3 - 0,01 - 0,2 0,13 
B  15 10 10 18 260 20 
F 100 100 - 100 436 201 
Ti 5 3 <1 3 13 6,48 
V 0,5 0,9 0,9 1 2 1,38 
Cr 1 1 0,5 1 2,6 1,25 
Mn 8 7 <5 10 45 27,8 
Fe 500 670 <30 410 391 206 
Co 0,2 0,2 0,05 0,3 2,0 0,3 
Ni 0,5 0,3 0,3 2,5 5,5 2,50 
Cu 3 7 1,8 7 11,4 7,62 
Zn 15 20 10 20 73,6 28,56 
Ga 0,09 0,09 - 0,1 0,6 1 
Ge - - - 0,07 0,11 0,2 
As 9,5 2 2 1,4 1 0,43 
Se 0,2 0,2 0,1 0,2 0,87 0,128 
Zr 0,8 - - 2,6 1,34 0,8 
Nb - - - 0,01 <0,3 0,3 
Mo 0,5 1 1 1 1,3 0,5 
Ag 0,3 0,3 0,3 0,2 0,34 0,251 
Cd 0,1 - 0,07 0,2 <0,1 0,133 
Sb 0,2 1 0,1 1 <0,94 1,2 
Ba 10 10 10 20 34,9 24,1 
W 0,03 0,03 - 0,03 0,052 0,1 
Hg 0,1 0,07 0,01 0,08 0,51 0,049 
Pb 3 3 0,2 1 6 2,17 
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ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʠʛʨʠ-

ʨʫʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ - ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ 

ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʦʚʦʤ 

ʩʪʚʦʨʝ ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʭʨʦ-

ʤʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

(67 ʠ 85% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ), ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʪʫʪʠ - ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (68, 62 ʠ 

96%), ʜʣʷ ʥʠʢʝʣʷ ʠ 

ʢʘʜʤʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

(53%) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

(53%) ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

(ʪʘʙʣ. 9).  

 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  

(ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʄʝ-
ʪʘʣʣ 

ʌʦʨ-
ʤʘ 

ʉʨʝʜʥʝʝ,  
ʤʢʛ/ʣ 

V, 
% 

VR ʉʫʤʤʘ ɺ + ʈ, 
ʤʢʛ/ʣ 

V, 
% 

VR ɼʦʣʷ ɺ ʦʪ 
ɺ+ʈ, % ** 

Cr 
ɺ 7,14 Ñ 3,72* 84 252 

8,39 Ñ 0,96* 71 208 85 
ʈ 1,25 Ñ 0,16 21 40 

Ni 
ɺ 2,25 Ñ 0,79 57 160 

4,75 Ñ 0,99 34 133 47 
ʈ 2,50 Ñ 0,78 51 160 

Cu 
ɺ 4,59 Ñ 2,42 85 250 

12,21 Ñ 2,97 39 128 38 
ʈ 7,62 Ñ 1,40 30 84 

Zn 
ɺ 13,29 Ñ 3,82 42 101 

41,85 Ñ 8,69 34 120 32 
ʈ 28,56 Ñ 7,07 40 145 

Cd 
ɺ 0,151 Ñ 0,048 52 152 

0,284 Ñ 0,09 51 172 53 
ʈ 0,133 Ñ 0,059 76 263 

Hg 
ɺ 0,0019 Ñ 0,0022 189 618 

0,051 Ñ 0,015 48 134 4 
ʈ 0,0491 Ñ 0,0136 45 161 

Pb 
ɺ 4,47 Ñ 1,26 46 123 

6,64 Ñ 2,04 50 78 67 
ʈ 2,17 Ñ 1,12 84 207 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ: ɺ ʠ ʈ - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ; V,% -ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ; VR ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘ-

ʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʤʘʭʫ; * ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ; ** ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʣʝ-
ʥʳ ʜʦ ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʝʯʥʳʭ 

ʚʦʜ (ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  ʉʨʝʜʥʝʝ V%*  VR**  

ʨʅ 7,86 4,2 11 

ʤʛ/ʣ 

SO4
2- 21,9 31 91 

Cl- 8,1 30 86 

K+ 3,3 21 61 

NH4
+ 0,88 50 159 

NO2
- 0,079 35 139 

NO3
- 1,33 39 83 

PO4
3- 0,0125 40 96 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʛO2/ʣ 11,03 35 114 

ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 163,3 44 153 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ  24,15 51 175 
ʤʢʛ/ʣ 

ʌʪʦʨ  201 19 70 

ʊʠʪʘʥ  6,48 69 177 
ɺʘʥʘʜʠʡ  1,38 60 181 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ  27,8 84 226 

ɾʝʣʝʟʦ  206 22 80 
ʄʳʰʴʷʢ  0,432 157 451 

ʉʝʣʝʥ  0,128 18 266 

* ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʶ; ** ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ 
ʨʘʟʤʘʭʫ. 
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ʉʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4-6). ʊʘʢ, ʝʩʣʠ Ni ʠ Hg ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʘʜ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʥʠʝ ʣʠʙʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʦ ʜʣʷ Cu ʠ Pb, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʣʷ Zn, Cr ʠ Cd. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘ-

ʨʠʘʮʠʝʡ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʶ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 21-84%). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʨʪʫʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ) ʙʳʣʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʇʦʯʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʰʠʨʦʪʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ) 

ʠʭ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʨʘʟʤʘʭʫ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ  ʨʝʯʥʳʭ  ʚʦʜʘʭ. ʉʣʝ-

ʜʫʝʪ  ʝʱʝ  ʨʘʟ  ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ,  ʯʪʦ  ʚ  ʨʦʣʠ  ʪʘʢʠʭ  ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ, ʢʘʢ 

ʈʠʩ. 4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʬʦʨʤ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ʄʦʩʢʚʳ (ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʜʁʝʥʠʡ) 
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ʧʨʘʚʠʣʦ, ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʪʦʪ 

ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʪʘʙʣ. 10, 11). ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʈʠʩ.5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠ-

ʥʠʷ) ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ʄʦʩʢʚʳ (ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 
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ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳ ʚ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯ-

ʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʚʥʝʥhʠʭ). 

ʈʠʩ. 6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʬʦʨʤ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ʄʦʩʢʚʳ (ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʧʦ-

ʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4-6). ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʤʝʥʷʶʱʝʛʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʤʠ ʥʘʥʦʩʘʤʠ), ʥʦ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʚʦʜʦʝʤʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ), 

ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʘ ʜʣʷ Cu, Ni ʠ Cr.  

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ (ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

 ʄ ʅ Crʚ Crʨ Niʚ Niʨ Cuʚ Cuʨ Znʚ Znʨ Cdʚ Cdʨ Hgʚ Hgʨ Pbʚ 

Pbʨ 0,57 -0,03 -0,13 -0,71 -0,44 0,25 -0,35 -0,33 0,10 0,14 0,04 -0,35 0,47 0,19 0,45 

Pbʚ 0,01 -0,34 0,14 -0,43 0,12 0,29 -0,2 0,07 0,23 0,08 0,24 0,26 -0,36 0,04  

Hgʨ 0,73 0,36 0,75 -0,06 0,19 0,10 0,65 -0,23 0,61 0,59 -0,13 -0,13 0,26   

Hgʚ 0,80 0,64 -0,09 -0,28 -0,33 -0,13 -0,13 -0,20 -0,06 -0,03 -0,02 -0,18    

Cdʨ -0,17 0,36 -0,05 0,34 0,48 -0,51 -0,26 0,30 0,01 -0,29 0,28     

Cdʚ 0,28 -0,23 0,08 0,23 0,84 -0,12 0,23 0,41 -0,16 0,48      

Znʨ 0,56 0,32 0,45 0,20 0,45 0,29 0,54 -0,08 0,21       

Znʚ 0,40 0,24 0,83 -0,34 -0,14 0,50 0,61 -0,31        

Cuʨ -0,28 -0,72 -0,13 0,07 0,42 -0,19 0,14         

Cuʚ 0,26 0,08 0,84 0,08 0,36 0,43          

Niʨ 0,15 -0,20 0,54 -0,58 -0,21  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄ ï ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ; ʅ ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ; ʩʠʤʚʦʣʳ çʚè  

Niʚ -0,01 -0,23 0,20 0,60                                    ʠ çʨè - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Crʨ -0,25 -0,20 -0,16                           ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ =Ñ 0,62 

Crʚ 0,41 0,25              

ʅ 0,69               
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ  (ʩʪʚʦʨ 4) 

 ʄ Crʚ Crʪ Niʚ Niʪ Cuʚ Cuʪ Znʚ Znʪ Cdʚ Cdʪ Hgʚ Hgʪ Pbʚ 

Pbʪ -0,65 -0,21 0,36 -0,01 0,45 -0,03 0,71 -0,35 0,78 -0,28 0,49 -0,23 0,33 -0,19 

Pbʚ 0,01 0,14 0,11 0,12 -0,06 -0,23 -0,09 0,23 -0,10 0,24 0,00 -0,36 -0,55  

Hgʪ 0,27 -0,27 -0,19 -0,48 -0,24 -0,16 0,11 -0,29 0,05 -0,27 -0,12 0,83   

Hgʚ 0,71 -0,09 -0,35 -0,33 -0,47 -0,13 -0,34 -0,06 -0,41 -0,02 -0,38    

Cdʪ -0,64 -0,42 -0,10 0,50 0,91 -0,16 0,26 -0,54 0,36 0,45     

Cdʚ 0,28 0,08 -0,21 0,84 0,34 0,23 -0,62 -0,16 -0,46      

Znʪ -0,65 0,02 0,52 -0,29 0,29 0,05 0,89 0,15       

Znʚ 0,40 0,83 0,59 -0,14 -0,52 0,51 0,06        

Cuʪ -0,70 -0,60 0,55 -0,44 0,28 0,01         

Cuʚ 0,26 0,84 0,68 0,36 -0,09          

Niʪ -0,70 -0,32 0,03 0,60  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄ - ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ;  ʩʠʤʚʦʣ çʚè - ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; 

Niʚ -0,01 0,20 0,06 ʩʠʤʚʦʣ çʪè - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ; ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Crʪ -0,15 0,79                           ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ =Ñ 0,62 

Crʚ 0,41              



ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʧʦʪʦ-

ʢʝ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [36]. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ (ʪ. ʝ. ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʝʡ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʤʛ/ʢʛ); ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʚʦʜʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʟʚʝʩʠ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʚ ʤʛ/ʣ). ɺ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʣʷ Pb, Cd, Zn, Cu ʠ Ni ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ ʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ; ʜʣʷ 

Cr ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʙʳʣʘ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʣʘʙʦ; ʜʣʷ Hg, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘ-

ʣʘʩʴ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩ-

ʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʢʦʡ ʚʟʚʝʰʝʥ-

ʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʞʜʷ). ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʞʜʷ ʚ ʨʝʢʫ ʙʦʣʝʝ 

ʛʨʫʙʳʭ ʣʠʪʦʛʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʷʚʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʫʙʦʞʠʚʘʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Hg, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʦʪʦʢ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʕʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʨʪʫʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ Hg ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʤʘʩʩʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ - ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ Cr, Ni, Cd - ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʠʭ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ; ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ Zn ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʘ-

ʙʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʜʣʷ Cu - ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʩʣʘʙʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʫʪʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʜʣʷ Pb ʚʠʜʠʤʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ Hg ʠ Pb ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʪʚʝʨ-

ʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 12). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʜʁʝʥʠʷ. 

ʌʦʥʦʚʘʷ ʨʝʯʥʘʷ ʚʟʚʝʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʬʦʥʦ-

ʚʳʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʬʦʥʦʚʳʝ ʜʦʥʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

(ʪʘʙʣ. 13). ɺ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʚʟʚʝʩʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʘʣʳʭ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʄʝʪʘʣʣʳ  ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ 

ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ  

ʄʝʪʘʣʣ ʉʨʝʜʥʝʝ, ʤʛ/ʢʛ V, % VR 

Cr 308 Ñ 117,6 62 195 
Ni 115,8 Ñ 44,4 62 176 

Cu 180,4 Ñ 86,9 78 237 

Zn 630,4 Ñ 215,1 55 115 
Cd 7,5 Ñ 2,6 56 180 

Hg 0,068 Ñ 0,050 118 357 

Pb 261,7 Ñ 158,2 97 335 

 



 24 

ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʚʥʠʥʥʳʭ ʨʝʢʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ; ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʯʥʦʡ ʧʣʘʥʢʪʦʥ, ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʝ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʌʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʠ ʧʦʯʚʘʭ, ʤʛ/ʢʛ 

 ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʈʝʯʥʘʷ  ʚʟʚʝʩʴ 

ʄʝ-  ɿʘʦʢʩʢʦʝ ɺʦʣ- ʈʝʢʠ  ʨ. ʉʘʩʢʫ- 

ʪʘʣʣ ʈʝʯʥʘʷ ɼʦʥʥʳʝ  ʇʦʯ- ʧʣʘʪʦ ʛʘ, ʤʠʨʘ ʵʭʘʥʥʘ 

 ʚʟʚʝʩʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ  r [42] [9] [9, 10] [62] 

Cr 308 51 45 - 183 130 128 
Ni 115,8 18 20 110 76 84 150 

Cu 180,4 30 26 - 86 80 175 

Zn 630,4 123 52 - 260 310 1020 
Cd 7,5 0,3 0,3 - - 0,7 21 

Hg 0,068 0,01 0,01 - - - - 

Pb 261,7 29 25 280 - 147 278 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʪʘʙʣ. 14). ʉʨʝʜʥʠʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʢʘʭ ʤʠʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 

14, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 510 ʤʛ/ʣ, ʘ ʤʫʪ-

ʥʦʩʪʴ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʨʝʢ ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʷ ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

20-40 ʤʛ/ʣ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ (ʚ 2-3 ʨʘʟʘ) ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʜʦʞʜʝʡ ʠ 

ʧʦʣʦʚʦʜʴʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʨʝʢ 

ʤʠʨʘ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʤʢʛ/ʣ 

ʄʝ-  ʉʪʚʦʨ 4, ʨ. ʄʦʩʢʚʘ ɺʝʨʭʥʷʷ ɺʦʣʛʘ, ʨ. ʄʦʩʢʚʘ,  ʈʝʢʠ ʤʠʨʘ, 

ʪʘʣʣ ʣʝʪʦ ʚʝʩʥʘ ʚʝʩʥʘ [17] ʚʝʨʭʦʚʴʷ [18] ʩʨʝʜʥʝʝ* [10] 

Cr 7,14 3,49 2,0 - 66 
Ni 2,25 2,79 1,1 - 43 

Cu 4,59 4,89 3,0 2,1-3,0 41 

Zn 13,29 19,23 29,8 13-60 158 
Cd 0,151 0,17 - - 0,36 

Hg 0,0019 - - - - 

Pb 4,47 2,09 2,0 - 75 

* ɺʳʯʠʩʣʝʥʦ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʨʝʢ 510 ʤʛ/ʣ. 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʯ-

ʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘ-
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ʜʘʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʦʥʥʳʭ) ʬʦʨʤ ʠ ʣʠʰʴ ʜʣʷ Ni ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 50% ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦʜ (ʪʘʙʣ. 15).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʌʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʤʢʛ/ʣ 

ʌʦʨʤʘ ʅʠʢʝʣʴ ʄʝʜʴ ʎʠʥʢ ʂʘʜʤʠʡ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 4,00 2,73 6,54 0,03 
ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 4,00 4,67 26,36 0,58 

ʆʙʱʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ 8,00 7,40 32,90 0,61 

ɼʦʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪ ʦʙʱʝʡ, % 50,0 36,9 19,9 5,0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ 6 ʜʥʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʚʦʨʝ 4. 

 

ɺ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʜʣʷ ʤʝʜʠ - ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 16).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʌʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʬʦʥʦʚʦʡ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʩʨʝʜʥʷʷ 
ʜʦʣʷ ʦʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, % (ʩʪʚʦʨ 4 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʆʢʩʠʜʥʳʝ ʂʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ 

ʉʠʣʠʢʘʪ-

ʥʳʝ  

Cu 30,3 40,3 12,3 16 1,1 
Ni 52,5 12,5 2 16,7 16,3 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʙʘʣʘʥʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʡ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʫʶ ʚ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʢ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠʚʦʜʦʝʤʥʳʤʠ 

(ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ) ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʢ, ʥʝ ʟʘʪʨʦ-

ʥʫʪʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ  

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʝʟʘ 
 

ʂʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʦʢ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʧʦ 

ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʤʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʬʦʥʦʚʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ (ʪʘʙʣ. 17). ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʤʫ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 

ʪʳʩ. ʪ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʚʦʠʤʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʫʩʣʦʚʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʷ (ʪʘʙʣ. 18, 19).  
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  ʉʨʝʜʥʝʝ V% VR KC *  
ʨʅ 7,89 9,5 28 - 

ʤʛ/ʣ 
NH4

+ 19,78 39 195 22,5 
NO2

- 2,0 51 145 25,3 
NO3

- 1,34 36 149 1 
PO4

3- 0,63 31 79 50,4 
SO4

2- 62,66 18 56 2,9 
Cl- 93,81 14 82 11,6 
K+ 15,5 16 77 4,7 
ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ  7,75 40 188 - 
ʄʫʪʥʦʩʪʴ  53,43 92 505 2,2 

ʤʢʛ/ʣ 
F 706,3 15 71 3,5 
Ti 29,06 116 512 4,5 
V 4,91 - - - 
Mn 56,38 69 303 2 
Fe 274 67 326 1,3 
As 1,03 73 339 2,4 
Se 0,291 17 69 2,3 
Ag 0,18 67 267 - 
Ba 95,8 44 180 1,1 

* ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʟʚʝʩʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʚʦʜʘʤʠ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʦʚ ʠʟ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʥʠʞʝ ʨʫʯʴʷ ʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʘʣʣʶʚʠʷ, % [46, 56] 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  ɺʟʚʝʩʴ ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʣʳ ʌʦʥʦʚʳʡ ʘʣʣʶʚʠʡ 
SiO2 28,3 69,92 83,75 
TiO2 0,40 0,40 0,22 
Al2O3 5,50 6,20 4,43 
Fe2O3 4,16 3,21 1,94 
FeO 3,20 - - 
MnO - 0,08 0,003 
MgO 2,32 0,42 0,50 
CaO 8,14 5,44 2,73 
Na2O 0,88 0,72 0,57 
K2O 1,15 1,97 1,12 
P2O5 - 0,69 0,39 
ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ 41 4,90 1,2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ (ʆʉɺ) ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʘʭ (ʊʀ) ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ 

ʂʦʤʧʦ- ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʥʝʥʪ  >100 100-30 30-10 10-3 3-1,5 

ʆʉɺ (ɸʯʢʘ-
ʩʦʚ, 1987) 

Cd-Ag Pb-Sn-Cu In-Ni-Hg-Bi-
Cr-Zn-W-Sb 

Sr-Be-Mo As-Co-Mn-
Ba 

ʊʀ [47, 56] Hg-Ag Cd-In Cu-Ni-Pb-Sn-
Sb-Se 

V-Zn-Cr-Nb-P-
W-As-Bi-Sr-Ba 

Co-Be-Mo-
Sc-F-Y 
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ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʛʦʨʦʜʘ 
 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʚ ʚʦʜʝ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʩʪʦʢ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ) ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ: ʧʦʪʦʢʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʪʘʙʣ. 20). ɼʣʷ Cr, 

Ni ʠ Cd ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʝ, ʜʣʷ Cu, Zn, Hg ʠ Pb - ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳ-

ʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʡ Cd, Hg ʠ Ni. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʝʣʠʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʜʣʷ Cr, Pb, Cu ʠ Zn ʦʥʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ʙʘʣʘʥʩʘ) 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: ʜʣʷ Pb, Zn, Cu ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ Hg ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦʣʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʜʣʷ Cr, Ni ʠ 

Cd - ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ Cu, Zn ʠ Ni ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʘ ʜʣʷ Cd - ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ (ʪʘʙʣ. 21). ʊʘʢʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, 

ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʠʧʘ çʚʦʜʥʳʡ ʛʫʤʫʩè, ʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʢʘ. ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, Cu ʠ Ni ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [26]. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʞʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ 

ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ Zn ʢ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʛʘʥʜʘʤ ʚ ʚʦʜʘʭ ʨʫʯʴʷ ʏʝʨʥʦʛʦ ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʂʘʜ-

ʤʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʤʘʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʠ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘ-

ʤʠ [20]. ɺʧʦʣʥʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʝʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʦʥʥʘʷ. ʉ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʭʝʣʘʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʇɸɺ ʠ ʪ. ʧ.) 

[26], ʯʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʣʶ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ Cd ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʨʫʯ. ʏʝʨʥʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ 

[11], ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʜʘʞʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ (ʥʝʬʪʝʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʷʪʥʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝ-

ʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ.). 



ʊʘʙʣʠʮʘ 20. ʄʝʪʘʣʣʳ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝh ʝʥʠʷ (ʩʪʚʦʨ 1 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʄʝ- ʌʦʨ- ʉʨʝʜʥʝʝ, V % VR KC ɺ+ʈ, V, % VR KC ɼʦʣʷ ɺ ʦʪ 

ʪʘʣʣ ʤʘ ʤʢʛ/ʣ    ʤʢʛ/ʣ    ɺ+ʈ, % ** 

Cr ɺ 29,44 Ñ 4,43 60 260 4,1 39,41 Ñ 7,81 57 283 4,7 75 

 ʈ 9,97 Ñ 3,41 99 351 8      

Ni ɺ 26,14 Ñ 7,81 86 400 11,6 75,55 Ñ 11,10 42 193 15,9 35 

 ʈ 49,41 Ñ 7,88 46 174 19,8      

Cu ɺ 73,75 Ñ 17,04 67 283 16,1 108,99 Ñ 17,76 47 182 8,9 68 

 ʈ 35,24 Ñ 10,15 83 462 4,6      

Zn ɺ 69,83 Ñ 15,05 62 252 5,3 118 Ñ 13,99 34 141 2,8 59 

 ʈ 48,17 Ñ 5,67 34 139 1,7      

Cd ɺ 3,22 Ñ 0,76 68 273 21,3 9,33 Ñ 5,12 158 784 32,9 35 

 ʈ 6,11 Ñ 5,06 238 1180 45,9      

Hg ɺ 0,61 Ñ 0,21 99 411 321 1,34 Ñ 0,27 59 206 26,3 46 

 ʈ 0,73 Ñ 0,13 52 219 15      

Pb ɺ 40,00 Ñ 10,70 77 235 8,9 45,78 Ñ 10,73 68 214 6,9 87 

 ʈ 5,78 Ñ 2,02 101 406 2,7      



ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʤʢʛ/ʣ 

ʌʦʨʤʘ ʄʝʜʴ ʎʠʥʢ ʅʠʢʝʣʴ ʂʘʜʤʠʡ 

 1 2 1 2 1 2 1 2 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 7,3 2,90 11,46 11,30 10,21 4,4 4,4 0,72 
ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 33,6 12,48 39,27 26,14 45,88 13,8 4,85 0,98 

ʆʙʱʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ 40,9 15,38 50,73 37,44 56,09 18,2 9,25 1,7 

ɼʦʣʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, % 18 19 23 30 18 24 48 42 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 1 ʠ 2 - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ 30-ʜʥʝʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

 
ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʦʝ ʩ ʚʟʚʝʩʴʶ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [46]. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʣʠʪʦʛʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʤʛ/ʣ), ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʝ, ʭʦʪʷ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʬʦʥʘ (ʢʣʘʨʢʘ). ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳ-

ʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʤʛ/ʢʛ) ʚ ʥʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʘ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘ-

ʣʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʨʝʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚ ʚʟʚʝʩʠ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʠʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 22). 

ɺ ʧʦʩʪʫʧʘʶ-

ʱʝʤ ʩ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠ-

ʦʥʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʝ (ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

ʚʟʚʝʩʠ) ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʝ ʚ ʣʝʛʢʦʧʦʜ-

ʚʠʞʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ (ʪʘʙʣ. 23). 

ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʬʦʨʤ ʚ ʨʝʯ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʟʚʝʩʠ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʟʦʥ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʦʩʦʙʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ʄʝʪʘʣʣʳ  ʚ  ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʝ (ʩʪʚʦʨ 1 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʉʨʝʜʥʝʝ, ʤʛ/ʢʛ V% VR KC 

Cr 11,56 Ñ 123,89* 68 214 170 

Ni 556,59 Ñ 90,34 47 240 4,8 

Cu 1587,6 Ñ 346,9 63 352 8,8 

Zn 1637 Ñ 318 56 338 2,6 

Cd 74,13 Ñ 16,18 63 313 9,9 

Hg 11,56 Ñ 2,71 68 214 170 

Pb 887,13 Ñ 177,90 58 332 3,4 
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ʯʘʩʪʠʮ [5], ʯʪʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʥʫʶ 

ʬʘʟʫ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʌʦʨʤʳ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ 

ʚ ʟʦʥʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʩʪʚʦʨʳ 1 ʠ 2 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʕʣʝʤʝʥʪ  ʋʯʘʩʪʦʢ  ɺʘʣ, ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  

  ʤʛ/ʢʛ 1 2 1 2 

ʅʠʢʝʣʴ ɺʝʨʭʥʠʡ 425 172,1 40,5 63,3 14,9 
 ʅʠʞʥʠʡ 258 112 43,4 37,2 14,4 

ʄʝʜʴ ɺʝʨʭʥʠʡ 1386 43 3,1 223,2 16,1 

 ʅʠʞʥʠʡ 747 139,7 18,7 171,1 22,9 
ʂʘʜʤʠʡ ɺʝʨʭʥʠʡ 78,3 57,1 72,9 2,7 3,5 

 ʅʠʞʥʠʡ 40 33,4 83,5 0,6 1,5 

ʉʚʠʥʝʮ  ɺʝʨʭʥʠʡ 1023 81,8 8 68,6 6,7 
 ʅʠʞʥʠʡ 670 79,1 11,8 71 10,6 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 23. 

ʕʣʝʤʝʥʪ  ʆʢʩʠʜʥʳʝ  ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ  ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʝ  

 1 2 1 2 1 2 

ʅʠʢʝʣʴ 65,5 14,7 54,4 12,8 72,7 17,1 

 38,2 14,8 57,3 22,2 13,3 5,2 

ʄʝʜʴ 313,2 22,6 731,8 52,8 74,8 5,4 
 221,1 29,6 183 24,5 32,1 4,3 

ʂʘʜʤʠʡ 10,3 13,1 4,8 5,2 3,4 4,3 

 4,3 10,8 0,6 1,5 1,1 2,7 

ʉʚʠʥʝʮ  308,9 30,2 509,5 49,8 54,2 5,3 

 188,9 28,2 253,3 37,8 77,7 11,6 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 1 - ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʢʛ; 2 - ʜʦʣʷ ʬʦʨʤʳ ʦʪ ʚʘʣʘ, %; ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ 30 ʜʥʝʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ; ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘ 53,1 ʤʛ/ʣ ʠ 28,0 ʤʛ/ʣ.  

 
ʗʨʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʘʭ ʨʫ-

ʯʴʷ ʏʝʨʥʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 7-13, ʩʪʚʦʨ 1), 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʚʳʩʦʢʦʤ ʬʦʥʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜ). ɼʣʷ Cd, Cr, 

Cu ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ ʧʨʦʷʚʠ-

ʣʘʩʴ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʜʣʷ Hg, Pb, Ni ʠ Zn - ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ Cr, Pb, Cu, ʦʪʯʘʩʪʠ Cr ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʥʠʝ ʜʥʝʡ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨ. ʇʘʭʨʫ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ; ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ (ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ) ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʧʦʣ-

ʣʶʪʘʥʪʦʚ ʩ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ ʛʦʨʦʜʘ.  
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ʈʠʩ. 7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʈʠʩ. 8. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʈʠʩ. 9. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʈʠʩ. 10. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʮʠʥʢʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʈʠʩ. 11. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʨʪʫʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʈʠʩ. 12. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʩɹʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʈʠʩ. 13. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʪʦʯʢʠ) ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ (ʩʧʣʦʰʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ) ʬʦʨʤ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ 

(ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 
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ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʠʭ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ - ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʚʦʜ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʩʩʦʮʠʘ-

ʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʊʘʢ, 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʞʠʤ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ (ʪʘʙʣ. 24). ʃʠʰʴ ʜʣʷ Zn ʠ Ni ʚ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ. ɼʣʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʠʧʠʯʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʪʘʙʣ. 25) ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠ-

ʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7-13, ʩʪʚʦʨ 1).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʩʪʦʢʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʤʧʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʠ 

ʬʦʨʤʘʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʝʯʥʦʡ 

ʩʝʪʠ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʚʫʭ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ - ʧʦʪʦʢʘ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʝ-

ʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʢʘʢ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (ʚʦ 

ʚʟʚʝʩʠ). ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʠʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʨʝʢʠ, ʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʚʟʚʝʩʴ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʨʝʢʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʫʩʣʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 
 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʯʥʳʤʠ ʚʦ-

ʜʘʤʠ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʯʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʩʙʨʦʩʘ ʩʪʦʢʦʚ [21]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ)  ʩʤʝʰʝʥʠʷ  ʩʪʦʯʥʳʭ  ʠ  ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 



ʊʘʙʣʠʮʘ 24. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ (ʩʪʚʦʨ 1 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

 ʄ Crʚ Crʨ Niʚ Niʨ Cuʚ Cuʨ Znʚ Znʨ Cdʚ Cdʨ Hgʚ Hgʨ Pbʚ 

Pbʨ -0,09 0,18 0,04 -0,09 -0,08 -0,13 -0,09 -0,02 -0,15 0,20 0,12 -0,17 -0,04 -0,08 

Pbʚ 0,92 0,75 0,31 0,72 -0,28 0,14 0,60 0,48 -0,20 0,52 -0,17 0,33 0,07  

Hgʨ 0,14 0,01 0,26 0,13 0,21 0,14 -0,12 0,17 0,11 0,02 -0,15 0,25   

Hgʚ 0,34 0,45 0,11 0,72 0,05 0,50 -0,25 0,76 -0,30 0,68 -0,12    

Cdʨ -0,16 0,04 0,01 -0,13 0,09 -0,11 0,06 -0,12 0,09 0,02     
Cdʚ 0,49 0,83 0,03 0,77 -0,24 0,42 -0,07 0,86 -0,46      

Znʨ -0,09 -0,21 0,38 -0,27 0,54 -0,17 0,29 -0,37       

Znʚ 0,38 0,67 -0,07 0,70 -0,20 0,56 -0,23        
Cuʨ 0,64 0,34 0,46 0,25 0,16 -0,23         

Cuʚ 0,15 0,38 -0,01 0,37 0,13          

Niʨ -0,05 -0,07 0,44 0,00  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄ ï ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ; ʩʠʤʚʦʣʳ çʚè  
Niʚ 0,75 0,81 0,32                                    ʠ çʨè ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Crʨ 0,42 0,27                           ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ =Ñ 0,34 

Crʚ 0,75              

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʩʪʚʦʨʝ 1) 

 ʄ Crʚ Crʪ Niʚ Niʪ Cuʚ Cuʪ Znʚ Znʪ Cdʚ Cdʪ Hgʚ Hgʪ Pbʚ 

Pbʪ 0,15 0,10 0,38 0,02 0,52 -0,35 -0,28 -0,02 0,71 -0,03 0,24 -0,22 -0,09 0,30 

Pbʚ 0,92 0,75 -0,22 0,72 -0,11 0,14 -0,27 0,48 -0,19 0,52 -0,15 0,33 -0,05  

Hgʪ -0,06 0,01 -0,06 0,27 0,37 0,19 0,03 0,32 0,16 0,25 0,06 0,74   

Hgʚ 0,34 0,45 -0,22 0,72 0,21 0,50 -0,01 0,76 -0,04 0,68 0,00    

Cdʪ -0,22 0,30 0,88 -0,02 0,42 -0,07 0,15 0,23 0,59 0,48     

Cdʚ 0,49 0,83 0,19 0,77 0,22 0,42 0,02 0,86 0,12      

Znʪ -0,31 -0,04 0,62 -0,13 0,71 -0,16 -0,03 0,19       

Znʚ 0,38 0,67 0,00 0,70 0,22 0,56 0,04        

Cuʪ -0,22 0,06 0,37 -0,13 -0,04 0,69         

Cuʚ 0,15 0,38 -0,12 0,37 -0,08          

Niʪ -0,14 0,11 0,50 0,20  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄ ï ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ;  ʩʠʤʚʦʣ çʚè - ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; 

Niʚ 0,75 0,81 -0,17 ʩʠʤʚʦʣ çʪè ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ; ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Crʪ -0,29 0,24                           ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ =Ñ 0,34 

Crʚ 0,75              



ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʩ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʇʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʝʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʢʦʥʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ). 

ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʠʞʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʭ, ʪʦ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʠʭ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʥʦʩ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝ-

ʥʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ.  

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʝʜʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʯ-

ʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝʧʣʦʭʘʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʰʠʙʢʠ ʦʪʙʦʨʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʦʡ 

ʟʦʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 26).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 26. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

(ɺ) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ (ʈ) ʬʦʨʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʂʦʤʧʦ- ʌʦʨ- ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ  

ʥʝʥʪ ʤʘ ʇʘʭʨʘ ʚʳʰʝ 
ʫʩʪʴʷ ʨʫʯ. 
ʏʝʨʥʦʛʦ* 

ʋʩʪʴʝ 
ʏʝʨ-
ʥʦ-
ʛʦ** 

ʉʪʚʦʨ ʧʦʣ-
ʥʦʛʦ ʩʤʝ-
ʰʝʥʠʷ*** 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 
ʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʩʤʝh ʝʥʠʷ 

ʅʠʢʝʣʴ ɺ 1,25 23,73 5,50 8,70 

 ʈ 10,80 22,40 15,20 14,70 
ʄʝʜʴ ɺ 4,29 61,24 20,80 23,20 

 ʈ 8,80 38,60 15,40 18,70 

ʎʠʥʢ ɺ 19,18 75,46 30,80 37,80 
 ʈ 16,60 29,40 21,80 20,90 

ʍʨʦʤ ɺ 3,87 32,57 9,47 13,44 

ʂʘʜʤʠʡ ɺ 0,11 2,61 0,78 0,94 
ʉʚʠʥʝʮ ɺ 2,68 52,21 13,55 19,19 

ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʈ 1,44 17,2 10,50 6,69 

ʅʠʪʨʘʪʳ ʈ 0,46 5,12 2,70 2,11 
ʅʠʪʨʠʪʳ ʈ 1,64 5,4 2,16 2,80 

ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʈ 447 725 515 539 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ - 9,57 23,32 12,6 14,12 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʄʝʪʘʣʣʳ - ʤʢʛ/ʣ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʤʛ/ʣ; ʟʜʝʩʴ ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 27:* ʩʪʚʦʨ 1 ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʡ, ** ʩʪʚʦʨ 1 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; *** ʩʪʚʦʨ 2 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  

 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʭ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʘʭ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʪ-
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ʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ 

ʚʦʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʣʠʙʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ, ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʟʚʝʩʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʥʝʡ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦʜ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʜʝʡʩʪ-

ʚʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʚʝʩʴʶ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ.  

ɼʣʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʙʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʫʧ-

ʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʜʧʨʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʚʝʩʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ, 

ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟ-

ʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʣʷ Cu, Ni, Pb, Cd (ʪʘʙʣ. 27).  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 27. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʠ  ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʤʛ/ʢʛ 

ʄʝʪʘʣʣ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥ- 

 ʇʘʭʨʘ ʚʳʰʝ 

ʫʩʪʴʷ ʏʝʨʥʦʛʦ 

ʋʩʪʴʝ ʏʝʨ-

ʥʦʛʦ * 

ʉʪʚʦʨ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʤʝʝhʥʠʷ ** 

ʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʤʝh ʝʥʠʷ ** 

ʍʨʦʤ  420 1430 580 760 

ʅʠʢʝʣʴ 130 1030 460 430 

ʄʝʜʴ 470 2720 1130 1220 
ʎʠʥʢ 2080 3240 1660 2470 

ʂʘʜʤʠʡ 12 106 42 43 

ʉʚʠʥʝʮ  260 2230 1020 920 

 

ʎʠʥʢ ʠ ʭʨʦʤ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʫʙʦʡ ʚʟʚʝʩʠ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʪʦʥʢʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚʩʝ ʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʪʦʢʘ. ʈʘʩ-

ʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʦʩʘʞʜʘʪʴʩʷ ʜʦ 30% ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʟʚʝ-

ʩʴʶ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ Cr, Ni, Pb, ʜʦ 10-20% Zn ʠ Cu. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʩʪʘ-

ʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʧʦ ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ (ʪʘʙʣ. 28-30, ʨʠʩ. 7-13, ʩʪʚʦʨ 2). 

ɺʘʨʴʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʩʝ ʝʱʝ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʩʣʝʜʩʪ-

ʚʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʷ (ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ - ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʥʳʤ - ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʣʦʭʦ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

(ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ) ʩʚʷʟʴ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ Cu, Zn ʠ 

Cr. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʦʛʣʘ-

ʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ (ʪʘʙʣ. 31, 32). 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Hg, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʠ ʤʠʛ-

ʨʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʢ ʙʳ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. 

ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʝ 

ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʩ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʪʦ-

ʢʦʤ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʘ ʩʦ 

ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʠ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʪʦʢʦʤ, 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʫʯ. ʏʝʨʥʳʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ Hg ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘ-

ʮʠʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʥʦ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʘʭ ʨ. ʇʘʭʨʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 19).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 28. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʩʪʚʦʨ 2 ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ  ʉʨʝʜʥʝʝ V% VR KC 

ʨʅ 7,79 10 29 - 

ʤʛ/ʣ 

NH4
+ 4,58 46 181 5,2 

NO2
- 0,92 37 163 11,6 

NO3
- 3,39 42 147 2,5 

PO4
3- 0,271 26 140 21,7 

SO4
2- 38,31 15 61 1,8 

Cl- 47,28 26 140 5,8 

K+ 10,88 16 64 3,3 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ 8,41 30 109 - 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ 27,97 62 262 1,2 

ʤʢʛ/ʣ 

F 443,9 21 68 2,2 

Ti 33,13 123 434 5,1 

V 3,87 110 483 2,8 

Mn 29,13 72 275 1,1 

Fe 252 53 178 - 

As 1,49 64 295 1,2 

Se 0,238 17 71 1,9 

Ag 0,226 152 862  

Ba 63,88 41 143 0,8 

. ʊʘʙʣʠʮʘ  29.  ʄʝʪʘʣʣʳ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʩʪʚʦʨ 2 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʉʨʝʜʥʝʝ, ʤʛ/ʢʛ V% VR KC 

Cr 497,5 Ñ 134,9 78 342 1,6 
Ni 302,2 Ñ 83,5 80 284 2,6 

Cu 773,03 Ñ 272,62 102 465 4,3 

Zn 1173,5 Ñ 247,4 61 269 1,9 
Cd 34,31 Ñ 11,82 99,4 539 4,6 

Hg 3,36 Ñ 1,32 114 470 49,4 

Pb 630,7 Ñ 265,5 122 672 2,4 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 30. ʄʝʪʘʣʣʳ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝh ʝʥʠʷ (ʩʪʚʦʨ 2 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

ʄʝ- ʌʦʨ- ʉʨʝʜʥʝʝ, V % VR KC ɺ+ʈ, V, % VR KC ɼʦʣʷ ɺ ʦʪ 

ʪʘʣʣ ʤʘ ʤʢʛ/ʣ    ʤʢʛ/ʣ    ɺ+ʈ, % ** 

Cr ɺ 10,33 Ñ 2,11 59 290 1,5 16,17 Ñ 3,30 59 271 1,9 62 

 ʈ 5,84 Ñ 1,97 97 334 4,7      

Ni ɺ 6,47 Ñ 1,61 72 278 2,9 17,63 Ñ 4,14 68 299 3,7 37 

 ʈ 11,16 Ñ 3,14 81 349 4,5      

Cu ɺ 15,92 Ñ 4,65 84 370 3,5 29,88 Ñ 7,53 73 374 2,5 53 

 ʈ 13,96 Ñ 3,73 77 210 1,8      

Zn ɺ 26,17 Ñ 4,34 48 232 2 61,01 Ñ 7,62 36 150 1,5 44 

 ʈ 34,93 Ñ 4,98 41 202 1,2      

Cd ɺ 0,75 Ñ 0,23 90 453 5 1,47 Ñ 0,43 85 409 5,2 51 

 ʈ 0,72 Ñ 0,37 147 819 5,4      

Hg ɺ 0,102 Ñ 0,048 135 555 53,7 0,757 Ñ 0,187 71 385 14,8 14 

 ʈ 0,655 Ñ 0,174 77 420 13,3      

Pb ɺ 13,5 Ñ 4,58 98 502 3 19,83 Ñ 5,47 80 352 3 68 

 ʈ 6,33 Ñ 3,17 144 660 2,9      



ʊʘʙʣʠʮʘ 31. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ (ʩʪʚʦʨ 2 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 

 ʅ ʄ Crʚ Crʨ Niʚ Niʨ Cuʚ Cuʨ Znʚ Znʨ Cdʚ Cdʨ Hgʚ Hgʨ Pbʚ 

Pbʨ 0,14 -0,26 0,02 0,03 -0,16 0,14 0,01 0,02 -0,00 -0,15 -0,01 -0,01 -0,26 -0,01 -0,03 

Pbʚ -0,08 0,43 0,34 0,43 0,61 0,26 0,81 0,73 0,63 0,29 0,33 -0,01 0,20 0,06  

Hgʨ -0,27 0,08 0,15 -0,07 0,32 0,08 0,15 -0,03 0,22 0,06 0,16 0,02 0,15   

Hgʚ -0,17 0,22 0,16 -0,10 0,07 -0,12 0,00 -0,17 0,33 -0,09 0,23 -0,08    

Cdʨ -0,17 -0,21 -0,02 -0,09 0,07 0,16 -0,01 0,23 -0,18 0,17 -0,02     

Cdʚ 0,19 -0,07 0,76 0,39 0,71 0,13 0,66 -0,03 0,43 0,09      

Znʨ -0,12 0,20 0,02 0,13 0,46 0,09 0,36 0,46 0,34       

Znʚ -0,07 0,38 0,46 0,32 0,41 -0,04 0,66 0,33        

Cuʨ -0,06 0,45 0,03 0,42 0,47 0,42 0,61         

Cuʚ 0,01 0,31 0,61 0,59 0,81 0,29          

Niʨ -0,10 -0,07 0,11 0,40 0,46  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʅ ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ; ʄ ï ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ; ʩʠʤʚʦʣʳ çʚè  

Niʚ -0,13 0,16 0,46 0,48                                    ʠ çʨè ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Crʨ -0,04 0,14 0,31                           ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ =Ñ 0,34 

Crʚ 0,17 -0,08              

ʄ 0,01               
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ (ʩʪʚʦʨ 2) 

 ʄ Crʚ Crʪ Niʚ Niʪ Cuʚ Cuʪ Znʚ Znʪ Cdʚ Cdʪ Hgʚ Hgʪ Pbʚ 

Pbʪ 0,27 0,26 0,45 0,48 0,73 0,75 0,89 0,46 0,81 0,14 0,29 -0,15 -0,15 0,86 

Pbʚ 0,43 0,34 0,30 0,61 0,61 0,81 0,77 0,63 0,63 0,33 0,27 0,20 0,15  

Hgʪ -0,01 0,18 0,01 0,16 -0,04 -0,01 -0,10 0,27 -0,01 0,26 0,06 0,89   

Hgʚ 0,22 0,16 -0,11 0,07 -0,15 0,00 -0,15 0,33 -0,09 0,23 -0,02    

Cdʪ -0,26 0,76 0,77 0,59 0,70 0,63 0,65 0,31 0,55 0,90     

Cdʚ -0,07 0,76 0,55 0,71 0,55 0,66 0,50 0,43 0,32      

Znʪ -0,06 0,42 0,67 0,37 0,72 0,65 0,85 0,55       

Znʚ 0,38 0,46 0,26 0,41 0,31 0,66 0,52        

Cuʪ 0,12 0,56 0,69 0,64 0,85 0,90         

Cuʚ 0,31 0,61 0,53 0,81 0,77          

Niʪ -0,07 0,47 0,65 0,81  ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄ ï ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ;  ʩʠʤʚʦʣ çʚè - ʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ; 

Niʚ 0,16 0,46 0,37 ʩʠʤʚʦʣ çʪè ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ; ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Crʪ -0,33 0,84                           ʛʨʘʥʠʮʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 5%-ʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ =Ñ 0,34 

Crʚ -0,08              



ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʚʳʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ Hg, Pb, Zn, Cu, Cr. ɹʘʣʘʥʩ 

ʬʦʨʤ Ni ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ, ʘ ʜʣʷ Cd ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʝ ʜʦʣʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʝʛʦ 

ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʚʝʩʴʶ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 21). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʬʦʨʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʦ 

ʚʟʚʝʩʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ - ʦʪʯʘʩʪʠ - ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʝʢʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 23). ʊʘʢ, ʝʩʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ, ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʩʠʣʠ-

ʢʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʠʢʝʣʷ ʷʚʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʛʨʫ-

ʙʦʡ ʚʟʚʝʩʠ, ʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʜʨʫʛʠʭ - ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʳʭ ʩ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʛʨʫʧʧ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ - ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʟʜʝʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ (ʚʢʣʶʯʘʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʘʢ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʚʟʚʝʩʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʨʝʢʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʤʠ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʦʜʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʳʭ ʩ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦ (ʨʠʩ. 14, 15). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 16).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣ-

ʣʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʦʥʳ ʩʤʝ-

ʰʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʨʝʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦ ʚʟʚʝʩʠ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʄʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʣʦʭʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 14. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʘʣʶʤʠʥʠʷ  (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ) ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦ-

ʜʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʤʢʛ/ʣ 

ʉʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: I - ʩʪʚʦʨ 1; II  - ʩʪʚʦʨ 2; III  - ʩʪʚʦʨ 3 

 

ʈʠʩ. 15. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʞʝʣʝʟʘ  ʚ  ʨʘʩʪʚʦʨʝ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. 

ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʤʢʛ/ʣ 

ʉʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: I - ʩʪʚʦʨ 1; II  - ʩʪʚʦʨ 2; III  - ʩʪʚʦʨ 3 
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ʈʠʩ. 16. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ) ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚ 

ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ, ʤʢʛ/ʣ  
ʉʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: I - ʩʪʚʦʨ 1; II  - ʩʪʚʦʨ 2; III  - ʩʪʚʦʨ 3 
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ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 1) ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʚʝʜʝʥʠʶ ʠʭ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʜʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʫ; 2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʪʳ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʩʪʘʚʢʘ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʪʦʢʘʤʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʟʘʙʦʨ ʚʦʜʳ ʠʟ ʨʝʢ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ, ʯʪʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟʲʷʪʠʶ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠʟ ʚʦʜʦʪʦʢʘ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ - 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ [35. 48, 60]. ɸʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʘʭ ʨʝʢ (ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʦʣʦ-

ʚʦʜʴʷ ʠ ʧʘʚʦʜʢʠ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʫʩʣʘʭ ʨʝʢ ʪʝʭ-

ʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʣʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣ-

ʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʟʦʥʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ ʨʝʢ [48, 49, 52-57].  

ʇʨʠ ʨʘʟʦʚʦʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʥʦ-

ʤʘʣʠʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 17, 18). ʅʘʙʣʶ-

ʜʘʝʤʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʠʦ-

ʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʫʩʪʴʝʚʳʤ ʟʦʥʘʤ ʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʜʨʝ-

ʥʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʦʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʵʧʠʟʦ-

ʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʫʩʣʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʠʣʦʚ ʠ(ʠʣʠ) ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ʆʯʝʥʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʨʝʯʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

(ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʠ) ʚ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʤ ʩʪʚʦʨʝ ʟʦʥʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (ʙʘʣʘʥʩʘ) ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʬʦʨʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʠʧʠʯ-

ʥʳʭ ʘʥʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʳʰʴʷʢʘ (ʨʠʩ. 19). ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʘ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25-40 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ.  



ʈʠʩ. 17. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʣʘʚʥʳʭ  ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ (ʨʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ). 



ʈʠʩ. 18. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʥʠʢʝʣʷ  ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚʟʚʝʩʠ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ (ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ 5-ʪʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷʤ) 
ʇʫʥʢʪʠʨ - ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ - ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ; ʛ/ʢʛ - ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʮʠʥʢʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ; I - ʨʫʯ. ʏʝʨʥʳʡ, II  - ʨʫʯ. ʍʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, 
III  - ʨʫʯ. ɺʠʩʝʥʩʢʠʡ, IV - ʨ. ʂʘʥʦʧʝʣʴʢʘ (ʑʝʨʙʠʥʩʢʘʷ ʩʚʘʣʢʘ), V - ʨ. ʈʦʞʘʷ  (ʛ. ɼʦʤʦʜʝʜʦ-
ʚʦ), VI - ʨ. ɻʚʦʟʜʷʥʢʘ, VII - ʨ. ɹʠʪʮʘ; ʘʨʘʙʩʢʠʝ ʮʠʬʨʳ - ʩʪʚʦʨʳ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʡ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʘʭ ʨʝʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠʭ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ (ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʢʘʢ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʦʪ ʫʨʦʚʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ), ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʥʘ ʩʪʚʦʨʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 20-26).  

ʈʠʩ. 19. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ʇʘʭʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ  

1 - ʨʫʯ. ʏʝʨʥʳʡ, 2 - ʨʫʯ. ʇʣʝʱʝʝʚʩʢʠʡ, 3 - ʨʫʯ. ʍʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, 4 - ɺʠʩʝʥ-

ʩʢʠʡ, 5 - ʨ. ʂʘʥʦʧʝʣʴʢʘ (ʑʝʙʠʥʩʢʘʷ ʩʚʘʣʢʘ), 6 - ʨ. ʈʦʞʘʷ (ʛ. ɼʦʤʦʜʝʜʦʚʦ) 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʚʦʨʝ 1 ʠ 2 (r = 0,69), ʥʘ 

ʩʪʚʦʨʝ 1 ʠ 3 (r = 0,41), ʥʘ ʩʪʚʦʨʝ 2 ʠ 3 (r = 0,42) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʩʥʦʪʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚ-

ʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʩʪʚʦʨʝ 3) ʠ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ (ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʥʘ ʩʪʚʦʨʘʭ 1 ʠ 

2) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ (r3/1,2 = 0,581). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝ-

ʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʪʚʦʨʘʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʝʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʘʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7-13) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʪʠʧʠʯʥʦ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʦʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʚʘʣʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘ-

ʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʪʚʦʨʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʠʩ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʠʢʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʠ ʚʧʘʜʠʥʳ (ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ) ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʚʥʳʡ ʦʜʥʦʤʫ ʜʥʶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 20-26). ʊʘʢʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩ ̫
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ʈʠʩ. 20. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʭʨʦʤʘ  (ʦʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ)  ʚ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ  ʚʦʜʘʭ ʚ 

ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢʘ (ʩʪʚʦʨʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ), ʤʢʛ/ʣ 

 

 


