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ɸɹɹʈɽɺʀɸʊʋʈʓ 

ʉʇɸɺ ï ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʇɸɺ ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʊʆɿʄ ï ʊʝʦʨʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨ 

ɸʋ ï ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣʴ 

ʇɼʂ ï ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

YSI ï Yellow Springs Instrument 

MPS ï Multi -Probe System 

TDS ï Total Dissolved Solids 

ʆɺʇ ï ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ɸɸʉ ï ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ  

NTU - Nephelometric Turbidity Unit 

ʅɽʄ ï ʅʝʬʝʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʇɸɸ ï ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ 

ʉʆɽ ï ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ɼʆɽ ï ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʊʄ ï ʊʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʄɸɻɸʊʕ ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɺʆɿ ï ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʅʇʎ ï ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 

ɻʋʇ ï ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʅʀʈ ï ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʭʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫ  ʁʥʝʭʚʘʪʢʫ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʤʠʨʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 93% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʦʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛʦʜ ʦʪ ʛʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ. ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʠʟʚʣʝʯʴ 

ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ ʨʫʜ, ʯʘʩʪʦ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʨ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʛʦʨʥʳʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɻʋʇ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè ʠ 

ʆɸʆ çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʚʦʜ ʚ ʵʪʠʭ ʰʘʭʪʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʨʝʧʝʞʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè. ɺ ʵʪʠʭ ʩʪʦʢʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ 
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ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʤʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʚ XX ʚʝʢʝ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʚʥʝʩʣʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çɺʦʩʪʦʢʨʝʜʤʝʪè (ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ - 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè). ɺ XXI ʚʝʢʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʥʝʩʣʠ 

ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ʄʠʨʩʘʠʜʦʚ ʋ.ʄ., ʍʘʢʠʤʦʚ ʅ.ʍ., ʅʘʟʘʨʦʚ ʍ.ʄ., ʄʠʨʩʘʠʜʦʚ 

ʀ.ʄ., ɹʦʙʦʝʚ ɹ.ɼ., ɸʰʫʨʦʚ ʍ.ɪ., ɼʘʚʣʘʪʦʚ ɼ.ʉ., ɹʦʢʠʟʦʜʘ ɼ.ɿ., ɹʘʣʦʚʮʝʚ ʉ.ɺ., 

ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʖ.ɺ., ɸʙʨʘʤʦʚ ɸ.ʇ., ɹʫʩʘʨʝʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʝʭʚʘʪʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ.ʀʩʪʠʢʣʦʣ, ʛ.ʍʫʜʞʘʥʜ ʠ ʧʛʪ.ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 

ʉʦʛʜʠʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʠʤʝʶʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʠʟʥʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʭ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. ɹʝʟ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʤʝʨʳ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʘʞʜʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʰʘʭʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʝʸ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʦ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʱʝ ʦʜʥʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ - ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ - ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ. ʕʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚʨʝʜ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʫʥʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʩʪʦʯʥʳʤ ʚʦʜʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʘʰʫ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʘʞʥʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʚʩʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʤʦʛʣʦ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ. 
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ʉʚʷʟʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʪʝʤʘʤʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʘ 2016-2024 ʛʦʜʳ 

(ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ çʆ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʧʦ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʥʘ 2016-

2024 ʛʦʜʳè ʦʪ 27 ʠʶʣʷ 2016 ʛʦʜʘ, ˉ 329) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡè (ʅʀʈ ɻʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʩʨʦʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ: 2021-2025). 

 

ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʩʥʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʝʡ 

(ʉʆɽ/ɼʆɽ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʊʘʙʦʰʘʨ ʠ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʙʦʰʘʨ ʠ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ ʚ 

ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ; 
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- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, 

ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʝʞʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʝʞʘ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʮʠʥʢ, 

ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʝʜʴ) ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʝʡ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʝʧʝʞʘ ʦʪ 

ʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ɻʋʇ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè, ʆɸʆ 

çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè ʠ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʆʆʆ 

çʊʦʯʬʠʣʠʟè. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʮʝʩʩ rʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; 

- ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʦʣʴ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʦʩʪʨʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʣʶʜʝʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʟʘʱʠʪʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ (ʢʘʢ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ) ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʜʦʣʞʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʠʭ ʩʙʨʦʩ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ. ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʫʶ 
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ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʬʣʦʨʳ, ʬʘʫʥʳ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʰʘʭʪʥʳʝ ʠ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʩʙʨʦʩʦʤ ʚ 

ʨʝʢʠ, ʦʟʝʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʜʦʝʤʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʫʭʫʜʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʠ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʛʦʨʦʜʘʭ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʢʘʢ ʛ.ʍʫʜʞʘʥʜ, ʛ.ʀʩʪʠʢʣʦʣ, ʛ.ɹʫʩʪʦʥ ʠ 

ʧʛʪ.ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɻʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʘʞʥʳʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʦʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
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ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʈʘʙʦʪʥʠʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʣʫʯʰʠʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ 480101 çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡè ʠ 330101-05 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè. ʕʪʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ɺʋɿʘʭ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʦʭʨʘʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʠ (ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ) ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʪʨʘʩʣʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʕʪʘʧʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʦʚʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʋʢʨʘʠʥʳ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ɸʥʛʣʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʫʣʴʬʘʪ rʠ ʭʣʦʨʠʜ rʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʘʢʪʘʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ: 

- ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʰʝʡʢʝʨ ʪʠʧʘ IKA KS 260 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

- ʘʣʴʬʘ-ʙʝʪʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʋʄʌ-2000 

(ʆʆʆ ʅʇʇ çɼʦʟʘè, ʈʦʩʩʠʷ); 

- Waterproof Handheld PCD 650 (Geotech Environmental Equipment, Inc., 

ʉʠʥʛʘʧʫʨ); 

- YSI 556 MPS (YSI Incorporated, ʉʐɸ);  

- ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ Selon FA224 (Biobase, ʂʠʪʘʡ); 

- ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ HI 98703 (HANNA Instruments, ʈʫʤʳʥʠʷ); 

- ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ Xin Rui Instruments (ʂʠʪʘʡ); 

- ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʪʠʧʘ AAnalyst 800 ʩ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ 

ʧʝʯɹʁ ʠ ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Perkin Elmer, ʉʐɸ);  

- ʬʣʦʢʫʣʷʪʦʨ ʪʠʧʘ Flocculator 2000 (Kemira, ʐʚʝʮʠʷ); 

- ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʘʥ MAKS-GF2E ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çQAVè (ʆʆʆ 

ʅʇʆ çʉʧʝʢʪʨʦʥè, ʈʦʩʩʠʷ); 

- ʬʦʪʦʤʝʪʨ ʪʠʧʘ SQ 118 (MERCK, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 
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- ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ ɼʨʦʥ-3.0 (ʅʇʇ çɹʫʨʝʚʝʩʪʥʠʢè, ʛ.ʉ.-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:  

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʨʙʮʠʷ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ;  

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉʆɽ, ɼʆɽ, ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ; 

 - ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʤʫʪʥʦʩʪʴ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ; 

 - ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʫʪʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ, TDS ʠ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ; 

- ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʚʝ, ʧʠʪʴʝ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

çɺʳʩʰʘʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʤʠʩʩʠʷ ʧʨʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ɺʳʩʰʝʡ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʨʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʦʪ 28 

ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2017 ʛ. ˉ 4/1 ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʫʢʠè, ʰʠʬʨʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.17.00 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (05.17.01 ï 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ), ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʜʧʫʥʢʪʫ: 1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. 4. ʉʧʦʩʦʙʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 5. ʉʧʦʩʦʙʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 6. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʤʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪ,r ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʸ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ï çʉʦ״ʘʠ ʢ ʢʦʨ״  ʚʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʷʢʝ ʘʟ ʟʘʤʠʥʘ״ʦʠ ʘʩʦʩʠʠ 

ʩʘʥʦʘʪʠʢʫʥʦʥʠʠ ʙʦʩʫʨʲʘʪʠ ʢʠʰʚʘʨè, ʛ.ɹʫʩʪʦʥ, 15 ʥʦʷʙʨʷ 2020ʛ.; ʥʘ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʆʙʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʚʦʜʳ ʠ ʧʫʪʠ ʝʸ ʦʯʠʩʪʢʠè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 3-ʝʡ ʛʦʜʦʚʱʠʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɺʦʜʘ ʜʣʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 2018-2028è. ʨ-ʥ ʄʘʪʯʘ, 13 ʤʘʨʪʘ 2021ʛ.; ʥʘ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʰʘʛʠ ʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 15-ʣʝʪʠʶ ɻʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, 24 ʘʧʨʝʣʷ 2021 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ - çɺʢʣʘʜ ʀɸ ʈʊ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘè, ɼʫʰʘʥʙʝ, 15 ʦʢʪʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ï XVI -ʅʫʤʦʥʦʚʩʢʠʭ ʯʪʝʥʠʡ çɼʦʩʪʠʞʝʥʠ ̫

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʟʘ 30 ʣʝʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 
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ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 75-ʣʝʪʠʶ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʀ. 

ʅʠʢʠʪʠʥʘ ʅɸʅʊ ʠ 40-ʣʝʪʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, 

27 ʦʢʪʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

- çɻʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʥʳè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 30-ʣʝʪʠʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ɹʫʩʪʦʥ, 30 ʦʢʪʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʍ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʡ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ - çʍʠʤʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ɼʥʝʧʨ, ʋʢʨʘʠʥʘ, 23-24 ʥʦʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

2020-2040ʛʛ, ʛ.ɹʫʩʪʦʥ, 28 ʤʘʷ 2022 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ñɺʦʜʘ 

ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 2018-2028 ʛʦʜʳò. ʛ.ɹʫʩʪʦʥ, 24 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2022 ʛʦʜʘ; 

ʥʘ XIV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠè. ʄʦʩʢʚʘ, 17 ʤʘʷ 2023 ʛʦʜʘ; ʥʘ II ï ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 2023; ʥʘ IV 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʂʦʩʳʛʠʥʩʢʠʡ ʌʦʨʫʤ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ: 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʚʝʨʝʥʠʪʝʪʘè. ʄʦʩʢʚʘ. 20-22 ʬʝʚʨʘʣʷ 2024 

ʛʦʜʘ; ʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ñɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʠ 

ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚò ʨ-ʥ ʄʘʪʯʘ, 25 

ʤʘʷ 2024 ʛʦʜʘ; ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, 

ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢè ʛ.ɹʫʩʪʦʥ, 19 ʠʶʥʷ 2024 ʛʦʜʘ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʦʜʥʘ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, 26 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ 

ʧʨʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ɺɸʂ ʈʌ ʠ ɺɸʂ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ 25 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʚʘ ʤʘʣʳʭ ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪʠʣʠʩʴ 3 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʣʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 25.00.27 ï 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʷ ʩʫʰʠ, ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ, 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 303 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 74 ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ 73 ʨʠʩʫʥʢʘ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 368 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʉʇʆʉʆɹʓ ʄʀʅʀʄʀɿɸʎʀʀ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ʐɸʍʊʅʓʍ ʀ ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

ʅɸ ʆʂʈʋɾɸʖʑʋʖ ʉʈɽɼʋ (ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ) 

 

1.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʰʘʭʪʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɸʚʪʦʨʳ [1-5] ʧʨʦʚʝʣʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʰʘʭʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʕʪʠ ʚʦʜʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʝ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ pH-ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʜ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʳʣʴ, ʦʙʣʦʤʢʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʝʣʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʚʦʜ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [6-8].  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʜʝ ʰʘʭʪ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʪ 20 ʜʦ 5000 ʤʠʣʣʠʛʨʘʤʤʦʚ ʥʘ ʣʠʪʨ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʤʛ/ʣ. ʕʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʨʫʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʢʘʨʴʝʨʘʭ - ʵʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʰʧʫʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʶ ʚ ʚʦʜʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʚʦʜ ʦʙʳʯʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʨʝʧʝʞʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [5, 9, 10]. 
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ʄʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʨʝʩʥʦʡ, 

ʝʩʣʠ ʝʸ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʛ/ʣ. ʉʦʣʦʥʦʚʘʪʘʷ ʚʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ 1 ʜʦ 25 ʛ/ʣ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʦʣʝʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 25 ʜʦ 50 ʛ/ʣ. ɺʦʜʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʦʣʦʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50 ʛ/ʣ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʝʩʥʘʷ ʠ ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʘʷ ʚʦʜʳ [11, 12]. ʉ 

ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ-, 

ʭʣʦʨʠʜ-, ʥʘʪʨʠʡ- ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ-ʠʦʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ [9]. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʚʦʜ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ɼʦʥʝʮʢʦ-ʄʘʢʝʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ [9]. ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʇʆ çʋʢʨʫʛʣʝʛʝʦʣʦʛʠʷè. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʠʪʴ ʩʝʟʦʥ ʛʦʜʘ. ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʰʘʭʪʳ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ [13-17]. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʦʣʦʤʦʢ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [18-20].  

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ, 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ɻʆʉʊʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʪʦʪʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚʦʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʟʘʙʦʷʭ ʰʘʭʪ, ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ [21-28]. 

ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ɻʋʇ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. ʕʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʊʘʙʦʰʘʨʩʢʦʤ, ʂʠʠʢ-

ʊʘʣʩʢʦʤ ʠ ɸʜʨʘʩʤʘʥʩʢʦʤ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ 1945 ʧʦ 1969 ʛʛ. ɺ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʙʳʯʝʡ ʫʨʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɹʫʩʪʦʥ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʚʦʟʥʦʝ ʩʳʨʴʸ ʠʟ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʠ ʩʪʨʘʥ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʕɺ [29, 30]. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʨʘʟʨʦʩʣʠʩʴ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʠʩʴ ʢ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ. ʉʣʦʞʠʚʰʘʷʩʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [31, 32]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣ̫ʣʦʩʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠ ʁʚʣʠʷʥʠʷ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ [33, 34] ʠ ʚʦʜ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠ̫ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [35-39]. 

ɺ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ [40] ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʝ (ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ U-238=0,13-02,2*104, U-234=1,6-2,5*104 ʠ Ra-226=0,006-0,016*104 
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ɹʢ/ʤ3. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [33, 34] ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʦʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʫʨʘʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-25 ʤʛ/ʣ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [41-46], ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʫʨʶʢʘ, ʛʨʝʮʢʦʛʦ ʦʨʝʭʘ, ʰʠʰʝʢ ʘʨʯʠ ʠ ʩʦʩʥʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʤʦʣʳ ʪʠʧʘ ɸʄ-ʧ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʘ - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʫʨʶʢʘ; ʙ - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʦʣʳ ɸʄ-ʧ) 

ʀʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1,2-1,7 ʢʛ ʫʨʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʤʝʪʴ 1 ʪʦʥʥʫ ʩʢʦʨʣʫʧʳ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʪʘʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ 

ʧʦ ʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ (100-150 ʢʛ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʪʦʥʥʫ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʫʨʶʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʨʦʚʘʷ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʩʪʘʨʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʩʤʝʱʘʷʩʴ ʚ ʟʝʣʸʥʫ  ʁʵʢʦʣʦʛʠ.ʁ 

ʍʦʪʝʣ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (CO2) ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʪʝʧʣʳʡ ʢʣʠʤʘʪ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤʫ ʩʚʝʪʫ 

ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʥʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʩʪʝʢʣʦ ʪʝʧʣʠʮʳ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʚʥʫʪʨʠ: 

- ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʣʫʯʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʝʸ; 

- ʥʘʛʨʝʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʪʝʧʣʦ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

- ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʘʟʘʤʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ CO2, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ, ʥʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ CO2 ʠʟ-ʟʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʶ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CO2 ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʘʷʥʠʶ ʣʝʜʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ 

[41-43]. 

ʉ ʥʘʯʘʣʘ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʫʨʘʥʦʚʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ɻʋʇ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè (ʨʘʥʝʝ ɻʇ 

çɺʦʩʪʦʢʨʝʜʤʝʪè) ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 28 ʤ3, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 5 ʤ3 ʩʤʦʣʳ ʪʠʧʘ ɸʄ-ʧ [34]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʣʦʥʥʫ - 5 

ʤ3/ʯ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪ,ɹ ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʜʦʣʛʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʦʣʳ ɸʄ-ʧ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʥʝ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʦʨʤʳ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʢʨʝʤʥʠʝʤ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ 

ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪ r[34] ʫʪʦʯʥʠʣ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʳ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʩʠʣʴʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪ r(ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛ.ʀʩʪʠʢʣʦʣ 

ʇʫʥʢʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ 

ʫʨʘʥʘ (238U+234U), ʤʛ/ʣ 

ɹʳʚʰʠʡ ʢʘʨʴʝʨ 47-60 

ɼʨʝʥʘʞʠ ʩʪʘʨʳʭ ʰʘʭʪ 

(ʰʪʦʣʴʥʷ ˉ6) 
37-40 

ʉʘʨʳʤ-ʉʘʭʣʳʩʘʡ 26,7 

ʋʪʢʝʥ-ʉʫʫ (ʠʩʪʦʢ) 0,65 

ʋʪʢʝʥ-ʉʫʫ (ʍʫʜʞʘʥʜ) 0,73 

ʈʫʯʝʡ ʉʪʘʨʳʡ ʊʘʙʦʰʘʨ 1,86 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʳʚʰʝʤ ʢʘʨʴʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [35, 44-53], ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʥʘʩʣʝʜʠʶ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 10 ʜʦ 70 ʤʛ/ʣ. ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʜ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʊʘʙʦʰʘʨ ʠ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠʟ ʥʠʭ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

ʫʨʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [44, 

53].  

ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʫʨʘʥʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ, 

ʩʦʨʙʮʠʶ, ʦʙʞʠʛ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʩʫʰʢʫ [34]. 
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ɺ [36, 54-56] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʩʩʦʣʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʘ. ɿ.ɸ. ʈʘʟʳʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ 

ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʦʟʝʨʘ ʉʘʩʳʢ-ʂʫʣʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʭ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ.  

ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [36, 54-56] ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʘ. ɿ.ɸ. ʈʘʟʳʢʦʚ ʠ 

ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʦʟʝʨʘ 

ʉʘʩʳʢ-ʂʫʣʴ ʧʫʪʝʤ ʩʦʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʭ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [56-59] ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʜ ʦʟʝʨʘ ʉʘʩʳʢ-ʂʫʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʦʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ ʠʟ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [60]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩ ʫʨʘʥʦʚʳʤʠ ʨʫʜʘʤʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʦʣʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ɹʳʣʦ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʫʨʘʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʫʨʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ [60]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [59] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʠʣʦʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ [59, 61], 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ, ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʫʨʶʢʘ: ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ï 10 ʩʫʪʦʢ, 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ï 21 ʤʛ/ʣ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʩʦʨʙʝʥʪʝ ï 1,721 ʢʛ/ʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. - ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʤʝʩʪʥʳʝ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ: 1 - 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ; 2 ï ʩʢʦʨʣʫʧʘ ʫʨʶʢʘ; 3 ï ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ U3O8 ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ [59, 61]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠʟ 

ʫʨʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʝ (ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 93% 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʨʫʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ [62-

67]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4. - ʇʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʝ 

 

1.2. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʮʠʥʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛʘʣʴʚʘʥʦʪʝʭʥʠʢʠ 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʢʦʣʦ 400 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [68-73]. ɺʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʙʝʟ ʥʝʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʢʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʤʦʡʢʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʂʘʞʜʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʝ [74, 75]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʠʭ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
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ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 ʤ2 ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2-2,5 ʤ3. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʦʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʙʨʦʩʦʤ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ [76-79].  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʭʘ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ [68, 74]:  

- ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʮʝʭʘ, ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʘʥʥ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ;  

- ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʮʝʭʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ;  

- ʢ ʪʨʝʪʝɹʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʮʝʭʘ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʚʘʥʥʳ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʮʝʭʦʚ ʥʝʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʯʘʩʪʦ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʮʝʭʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ. ʊʨʝʪʴʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʮʝʭʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ.  

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʧʠʪʴʝʚʦʡ [80]. ʀʥʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ [68, 74]. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʜʘ, ʜʣʷ 

ʨʘʩʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [81, 82].  

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1991ʛ., ʚʟʘʤʝʥ ɻʆʉʊ 9.305 84 

ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 9.314 90, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʦʜʝ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
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ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.559 96 (ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ) [83] ʠ ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.004-07 

(ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ) [84]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʛʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʦ 1 ʷʥʚʘʨʷ 1993ʛ., ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 2 ʠ 3 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʨʦʛ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʦʜʘ 2 ʠ 3 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 9.314 90, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʯʠʩʪʥʦʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʪʘʢʠʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʜʸʪʩʷ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ. 
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ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

[85, 86]. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʦʤʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʩʭʝʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʭʦʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʏʘʩʪʦ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [87, 88] ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɻʆʉʊ 9.314 90, ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʙʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [74]:  

- ʮʠʘʥʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʪʘʢʘʷ ʚʦʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʠʘʥʠʜʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ);  

- ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʦʜʳ (ʪʘʢʘʷ ʚʦʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʩʣʝ ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʩʩʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʠʭʨʦʤʘʪʳ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ);  

- ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʳ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʪʁʩʷ ʚ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʦʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʟ ʢʠʩʣʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ).  
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ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ Cu, Zn, Ni, Fe ʠ ʜʨ. 

[89-97].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʧʣʘʪ, ʚ ʚʠʜʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ [87].  

ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʶ ʭʨʦʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʮʠʘʥʠʩʪʳʭ ʩʪʦʢʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʶ ʉr6+, 

ʮʠʘʥʠʜʳ (CN), NH3
+, ʠʦʥʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ, ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʦʣʦʚʘ 

ʠ ʩʚʠʥʮʘ.  

ʀʟ-ʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ [74]: 

- ʤʘʣʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʜʦ 200 ʤʛ/ʣ);  

- ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʜʦ 250 ʛ/ʣ).  

ɺʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʝʧʝʞʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚʦʜ ʛʘʣʴʚʘʥʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ 

ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

[68, 74, 75]: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʯʪʦʙʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʝ ʩʪʨʘʜʘʣʠ ʦʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ.  
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ɺ ɻʆʉʊ 9.314 90 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [74, 75, 80, 84].  

ʉʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ (ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, 

ʚʳʥʦʩʠʤʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʤʳʚʢʠ [74, 75]:  

˗̏
˞̏˟

˞̅
, 

ʛʜʝ ˞̏˟  - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʛ/ʣ), ˞̅  ï 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʛ/ʣ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [58, 74, 75] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 9.314 90 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʤʳʚʢʠ. ʀʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2 (ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ) ʜʦ 800 ʤʛ/ʣ (ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ), ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʭʘ ʦʪ 10 (ʜʣʷ ʦʣʦʚʘ) ʜʦ 

1000 ʤʛ/ʣ (ʜʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ (VI)). ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ɻʆʉʊ 9.314 90 ʥʦʨʤʳ.  

ʅʠʟʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ɻʆʉʊ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʈʝʘʛʝʥʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
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ʚʳʥʦʩʷʪ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʘʥʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʘʥʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (V, ʣ/ʤ2), 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 [74].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʩʪʝʢʘʥʠʷ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ï ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ (ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ); 

ï ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ; 

ï ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ.  

ʇʨʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʚʦʜʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʦʤʳʚʢʘ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʚʦʜʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ 500 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ [68, 74, 75]. 

 

1.3. ʄʝʪʦʜʳ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ɾʝʣʝʟʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʠ 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʚʠʜʝ. ɺ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʦʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ [98-100]. ʕʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ 

(ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʨʳʞʝʛʦ ʮʚʝʪʘ) [101], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ ʚʦʜʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʚʠʜʝ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ Fe(HCO3)2, ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ (FeCO3), 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ (FeSO4) ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ (FeS). ɺ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʞʝʣʝʟʦ ʚ 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

(Fe2(SO4)3) ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʜʳ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ 

ʩʢʘʟʘʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ 

ʩʨʝʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʙʦʣʴʰʝ 8, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ, ʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʥʠʞʝ 8 ʞʝʣʝʟʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦ. ɼʨʫʛʦʡ 

ʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ, ʪ.ʝ. ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʥʫʞʥʦ ʞʜʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 24 ʯʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʜʦ 6 ʯʘʩʦʚ [102-105]. 

ɺ ʦʙʱʝʤ, ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ, ʠ 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. ʊʘʢʞʝ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʘʨʪʠʡ. ʂʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʛʨʘʥʠʮʫ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʙʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʣʠʙʦ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʪʴ ʨʘʟʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ [106-111]. 

ɼʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʘʵʨʘʮʠʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʨʦʤ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤ 

ʢʘʣʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (III). 

ʆʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʙʦʣʴʰʝ 4, ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ [112].  
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 

(ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ) ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ [112-114]. 

 

1.4. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʛʘʟ r ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʕʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʤ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʟʚʝʩʠ. [115-117].  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʣʠʥʫ, ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʠʣ ʠ ʧʝʩʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʩʣʫʞʘʪ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʛʫʤʫʩ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʣʘʥʢʪʦʥ [118-121]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʚʦʜʳ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʣʫʞʠʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ [118, 122-125]. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʚʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ 

(ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ), ʯʴʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 0,1 ʤʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʩʪʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʩʠʣʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 
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ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʣʠ ʪʦʥʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ (ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ) ʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʝ (ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʫʶ ʚʦʜʫ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, ʬʣʦʪʘʮʠʷ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʠʧ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [125, 126]. 

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 0,1 ʤʢʤ ʜʦ 10 ʥʤ, ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʯʝ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʚʦʜʳ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʟʦʥ, ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʭʣʦʨ. ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʤʝʥʝʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʚ ʚʦʜʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʬʣʦʢʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʦʪ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʘʜʛʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ Fe(OH)3 ʠ Al(OH)3 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ [127, 128].  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ [125].  
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ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1 ʥʤ (ʪʨʝʪʴʷ 

ʛʨʫʧʧʘ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʶ ʣʝʪʫʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʦʩʦʙʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʜʣʷ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ [129-133]. 

ʂ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦʜʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ, ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ) ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 1 ʥʤ ʜʦ 0,1 ʥʤ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ, ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ 

ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʳ [125, 134-137].  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʟ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ [138-142].  

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʵʪʘʧʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʜʘʣʷʪʴ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʣʦʢʦʚ - ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠʟ 

ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʪʠ ʬʣʦʢʠ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʚʦʜʳ ʧʫʪʝʤ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ pH ʚʦʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʫʜʘʣʷʷ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʤʝʣʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʜʘʣʷʪʴ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʥʫʶ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʉʇɸɺ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʜʫ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [143, 144]. 

ʅʘ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʞʝʣʝʟʦ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʫ 

ʦʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʕʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ pH. ʇʦʣʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʝʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʚ ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʘ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʳ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [145-149].  

ɺ ʟʦʣʷʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʦʢʫʣ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʩʪʫʪ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

[150]. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ pH ʚʦʜʳ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʦʚ. ɼʦʟʠʨʦʚʢʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, 
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ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʩʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʊʠʧ ʠ ʤʘʨʢʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʬʣʦʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʣʦʢʦʚ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʚʦʜʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ [151-154].  

ʂʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʝʸ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʝʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʤʫ 

ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʦʚ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʦʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʜʝʣʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʛʫʩʪʢʦʚ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

[155-160].  

ʇʘʚʦʜʢʦʚʳʡ ʩʝʟʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ. ʇʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʸ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʈʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨ ʬʣʦʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ pH ʜʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʜ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ [161, 162].  

ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʜ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʘʚʦʜʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʠʣʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʳ ʠʣʠ ʧʦʣʠʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʭʣʦʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ pH ʚʦʜʳ ʜʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʣʦʢʦʚ ʠ 

ʠʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʚʦʜʢʦʚʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ [161, 163-165].  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʚʦʜʘʭ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʠʤ 

ʮʚʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ pH ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6,5-7,5 [166]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪ,ɹ ʯʪʦ 

ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʦʥʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʙʳʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʯʪʦʙʳ ʚʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

ɻʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʚʦʜʫ ʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ pH ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʨʅ ʚʦʜʳ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 

8,4, ʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʠ [167, 168]. 

ɸʥʠʦʥʳ ʚʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʣʴʬʘʪ- ʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʚʦʜʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ 7 ʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʵʪʠ ʠʦʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ, 

ʟʘʥʠʤʘʷ ʠʭ ʤʝʩʪʘ [112, 150]. 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʦʟʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ [168-171].  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʜʳ. ɺ ʟʦʥʘʭ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʥʝʩʧʝʰʥʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʤʦʛʫʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʠ ʥʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʭʣʦʧʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʣʦʧʴʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 
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ʠ ʚʟʚʝʩʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʭʦ ʦʩʝʜʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʭʫʜʰʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ [172, 173]. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʚ ʤʝʩʪʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ [174]. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʘʢ 

ʧʝʨʝʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʬʘʟʘ, ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʢʫʣ. 

ʆʨʪʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʤʝʨʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʦʚ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʠʪʩʷ ʦʪ 45 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ. ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ G ʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʝʢʫʥʜʘʭ (ʩ-1), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ [175]. 

ʆʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʦʚ ʠʟ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ, ʘ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ, ʫʞʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʦʚ, ʢ ʩʤʝʩʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪ [127, 144, 176-183]. ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [176, 178] ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʣʦʢʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʟʘʤʝʪʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Ὃ1 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ 103 ʩī1. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ G1 ʢ ʢʦʥʮʫ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ, ʢʦʛʜʘ G2 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50-60 

ʩī1, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʘʭ 

ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚʟʚʝʩʝʡ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ G1 ʠ G2 ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. ɽʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ G2, ʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʭʣʦʧʴʝʚ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʝʩʣʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʀ ʚ ʪʦʤ, ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘʰʸʣ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ 

ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʦʟʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʜʳ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʡ ʩʝʟʦʥ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ [184, 185]. 

ʍʣʦʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʪʘʣ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

[186]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʟʚʝʩʠ. ʇʨʠ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʘʣʦʮʚʝʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʣʝʡ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [187].  

ʊʘʢʞʝ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʤʘʣʦʤʫʪʥʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘʰʸʣ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ 

(ὊὩὅὰ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʣʦʨʠʜʦʤ 

ʞʝʣʝʟʘ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʅ 3,5-6,6 ʠʣʠ 8-11 [188-

191]. 

ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʳʭʣʳʭ 

ʭʣʦʧʴʝʚ, ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʚʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʍʣʦʧʴʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3,0 ʤʤ ʠ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 1001 ʜʦ 1100 ʛ/ʣ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʣʝʪʢʠ ʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, 



47 
 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʠ ʠʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʭʣʦʧʴʝʚ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʭʣʦʧʴʝʚ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ. ɽʱʸ 

ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜr ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 30 ʤʛ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʣʠʪʨ ʦʙʲʸʤʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 25%, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ï ʜʦ 95%, ʘ ʷʜʦʚʠʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ [177, 192, 193]. 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʞʝʣʝʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚʦʜʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [194, 195]. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʪʦʯʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʥʦʨʤʘʤ ʉʘʥʇʠʅ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʚ ʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ 

ʛʘʟ, ʠ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʞʝʣʝʟʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦʪ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʘʣʝʝ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʝʪ ʚʩʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ [196-201]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩ ̫

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʦʦʙʨʘʟʫʷʩʴ ʩ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʦʯʠʩʪʢʝ [202-204]. 

ɺ ʨʷʜʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [205-208] ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʢ ʭʣʦʨʠʜʫ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1:1 ʜʦ 1:2. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʢʘʢ 

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʤʘʣʦʤʫʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʠ. ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʚʦʜʘ ʚ ʥʝʸ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ (ʫʪʷʞʝʣʝʥʠ ʁ ʭʣʦʧʴʝʚ). ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʣʦʧʴʝʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ 45-50% [209-212].  

ʏʪʦʙʳ ʚʳʟʚʘʪʴ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʛʣʠʥʳ 

ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʣʠʥʦʧʪʠʣʦʣʠʪ, 

ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʮʝʦʣʠʪ ʠ ʩʘʧʦʥʠʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ [213, 214]. 

 

1.5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ; ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ. 
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʪʘʮʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʩʘʞʜʝʥʠʝ. ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ, ʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ.  

ʉʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ (ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʣʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʝʜʘʪʴ ʥʘ ʜʥʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʦʩʘʜʦʢ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ [215]. 

ɺ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʩʘʞʜʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [215-217]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʘ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʥʘ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ. ɺʝʨʥʦ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʉʪʦʢʩʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

- g ,ʳʮʠʪʩʘʯ ʴʪʩʦʥʪʦʣʧ - ɟ ,ʳʮʠʪʩʘʯ ʩʫʠʜʘʨ - r ,ʮʠʪʩʘʯ ʷʠʥʝʜʞʘʩʦ ʴʪʩʦʨʦʢʩ - ‮ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ɖ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɼʘ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ: ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʠʣʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʦʜ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʝʩʦʢ, ʛʣʠʥʘ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

- ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: ʉʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʳ ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʦʩʝʜʘʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʤʠ. 

- ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ: ʉʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ. 

- ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ: ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʥ ʥʘʜʝʞʝʥ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ 

ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [167, 218]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʟʚʝʩʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʣʠʙʦ ʚʥʫʪʨʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʨʅ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʨ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ 

[219]. ɸ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚʣʠʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ, ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ [220, 221]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [222] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [223] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʢʘʣʴʮʠʝ- ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʠʢʨʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ. ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʦʯʠʱʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʝʜʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ) 

ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [224, 225]. 

ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʤʝʞʜʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ʕʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʦ [226-229].  

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ, 

ʢʦʛʜʘ ʫʨʦʚʥʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [223] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʦʪ ʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 450, 

150 ʠ 1085 ʤʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟʚʝʩʪʴ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʘʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 ʛ/ʣ ʧʨʠ pH ʨʘʚʥʦʤ 11. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 99,3-99,7%. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 

[230]. ɺ ʵʪʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʰʘʛʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ 



52 
 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʂʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [231], ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʚʦʜʫ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʦʙʨʘʪʥʦʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʥʘʥʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [232] ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʪʦʜ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟ ʢʠʩʣʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʫʪʸʤ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 97-99%.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʷʪʴ 

ʧʨʦʤʳʚʥʫ  ʁʚʦʜʫ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʫʜʘʩʪʩʷ ʦʧʫʩʪʠʪʴ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ ʇɼʂ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [233, 234] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪʭʦʜʳ ʩʦʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ. ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʦ ʰʣʘʤʘʤʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ.  

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʮʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ [235]. 
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1.6. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [236-239] ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʳʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʚʩʝ ʚʠʜʳ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʢʞʝ ʢ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʦ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 0,05 ʤʛ/ʣ [240-244]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʥʦʨʤʳ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ï ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1-5 ʤʛ/ʣ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʢʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ 

ʥʦʨʤʳ. ʇɼʂ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,1-

0,001 ʤʛ/ʣ [245, 246].  

ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [247]. 

ɺ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʬʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [248, 249].  
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ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 30 ʚʠʜʦʚ ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʠ ʪʘʢʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʦʙʱʠʡ ʪʝʨʤʠʥ ï 

ʩʦʨʙʮʠʷ. ʕʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʝʟ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [250-253].  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʥʝʰʥʶʶ ʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʥʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʘʢʨʦʧʦʨʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʠʢʨʦʧʦʨ, ʛʜʝ 

ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ. ʕʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʤʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ [254]. ʉ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʪʨʦʧʠʠ 

ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴʶ [255-257]. 

ʉʦʨʙʮʠʷ ʙʳʚʘʝʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʦʨʙʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʬʘʟ ʧʫʪʸʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [258-

260]. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʸʤʢʦʩʪʷʭ (ʘʜʩʦʨʙʝʨʘʭ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 45-

90% ʝʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ [261].  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʟʥʘʪʴ ʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʢʫ, ʠʟʦʪʝʨʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʪʠʧ. ɺ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʠ ʧʦʣʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʪʠʧʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠ ʧʦ ʩʠʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʣʠʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʩʣʦʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ [257]. 

ʉʨʝʜʠ ʪʝʦʨʠʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʃʝʥʛʤʶʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʕʪʠ ʤʝʩʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ, ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

[262].  

ʕʪʘ ʪʠʧʦʣʦʛʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʝ ʣʠʰʝʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʥʦ ʥʘ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʝʦʨʠʷ ɹʨʫʥʘʚʝʨʘ-ɼʝʤʠʥʛʘ-ɼʝʤʧʩʪʠʨʘ-ʊʝʣʣʝʨʘ (ɹɼɼʊ) 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʠʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ [250, 251].  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʏ. ɻʠʣʴʩʦʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʨʝʟʢʘ ʢʨʠʚʦʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʨʠʚʦʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 [263].  

ɸʜʩʦʨʙʝʥʪʳ - ʵʪʦ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʦʨ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʥʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ ὠʧ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ὠʦʙ ɦʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ: 

˜
ὠ̐

ὠ̏̂̚
ρππϷ 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ: ʦʪʢʨʳʪʳʝ, ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʠ ʪʫʧʠʢʦʚʳʝ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʢʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʜʣʠʥʫ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ, ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 



56 
 

˜̏ ̂̚  ̃̈ ˜̏ ˜̓  

ʛʜʝ ˜̈ , ˜̏ , ˜̓  ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ, ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʪʫʧʠʢʦʚʳʭ ʧʦʨ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. - ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʏ. ɻʠʣʴʩʘ [263] 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨ ʚ ʪʚʸʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʤʝʟʦ- ʠʣʠ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʘʤʠ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʪʝʦʨʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʇʦʣʷʥʠ, ɼʫʙʠʥʠʥ ʚʳʜʚʠʥʫʣ 

ʛʠʧʦʪʝʟʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ 

ʧʦʣʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʘ ʦʙʲʸʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʨ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʙʳʣʘ 
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ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʟʦʪʝʨʤ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʙʳʣʠ ʥʘʟʚʘʥʳ ʪʝʦʨʠʝʡ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʦʨ 

(ʊʆɿʄ), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʢʣʶʯʘʷ ɼʫʙʠʥʠʥʘ, ʈʘʜʫʰʢʝʚʠʯʘ ʠ ɸʩʪʘʭʦʚʘ [264, 

265, 266]. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʛʣʠ (ɸʋ) ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʝʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʦʣʴ ʠ ʢʦʢʩ. ʆʥʠ ʜʘʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫʛʣʝʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʝ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60-75%, ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ 300 ʜʦ 1200 ʤ2/ʛ. 

ʊʘʢʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʢ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʧʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʨʘʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʨʳ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʨʙʠʨʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨ [267-269].  

ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʝʩʪʴ ʨʷʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʨʦʛʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɸʋ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʭ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʪʨʫʜʥʷʪʴ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʦʜʳ [270-273]. 
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1.7. ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʜʳ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ 

ʚʦʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʠ ʠʦʥʳ, ʚʩʪʨʝʯʘʷʩʴ ʩ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʩʦ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ pH, ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ [274, 275].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʤʝʥʳ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [276-278], ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʘʥʦʜʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ.  

ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʣʦʨ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʣʴʚʘʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ 

ʦʯʠʩʪʢʝ [279].  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʥʷʪʴ 

ʠʭ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [280, 281], 

ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

10 ɸ/ʤĮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 20 ʤʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʚʳʰʝ 0,5 ʤ/ʩ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

[283, 284], ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʭʨʦʤʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [280, 281, 285].  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 1 ʛ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʦʜʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʫʜʘʣʠʣʠ ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ ʠ ʥʠʢʝʣʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3-3,5 ʛ, 2-3 ʛ ʠ 5-6 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ 4 ʜʦ 6. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [285] 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʅ ʥʠʞʝ 2 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʦʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʞʝʣʝʟʘ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʞʝʣʝʟʦʤ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟ ʚʦʜʳ. ʕʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʠʦʥʘʤʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʦʥʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʦʪ ʚʦʜʳ. 

ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [286]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʳ, ʝʝ ʫʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ʆʥʘ ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʦʜʳ. ʇʨʦʩʪʦʪʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʫʧʨʦʱʘʶʪ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʰʣʘʤ ʩ 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ [283, 284].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʚr ʩʦʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ - ʪɻʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʥʦʜʦʚ - ʠʟʥʦʩ ʘʥʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ; 

- ʧʘʩʩʠʚʘʮʠʷ ʘʥʦʜʦʚ - ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʘʥʦʜʘʭ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ; 

- ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ - ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʩʘʜʢʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ; 

- ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ - ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 

- ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ - ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣ 100 ʤʛ/ʣ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʕʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ [283, 284].  

 

1.8. ʄʠʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʄʠʛʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʘ 

ʠ ʚʦʟʜʫʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [287]. 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʨʘʥ, ʢʘʜʤʠʡ, ʩʚʠʥʝʮ, 

ʨʪʫʪʴ, ʮʝʟʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʪʝʯʝʢ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ [33, 39, 40]. 

ʄʠʛʨʘʮʠʷ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [51] ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʘʤʦʡ ʚʦʜʳ (pH, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʦʣʸʥʦʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʯʚʝ ʠ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʘʣʣʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠʣʠ ʦʩʘʞʜʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʣʠ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʞʠʚʳʭ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʫ ʠʣʠ ʧʠʱʫ [39-ɸ, 46-ɸ]. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

 

1.9. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʰʘʭʪʥʳʭ, 

ʰʪʦʣʴʥʳʭ) ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʢʦʚ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥ ̫

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ. 
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ɸʥʘʣʠʟʦʤ ʚʩʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ: ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ï ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ; ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ï ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʆʇʈʆɹʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ɸʅɸʃʀɿʆɺ 

ʐɸʍʊʅʓʍ ɺʆɼ ʀʉʉʃɽɼʋɽʄʓʍ ʆɹʒɽʂʊʆɺ 

 

2.1. ʄʝʩʪʦʥʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ɺ 1926 ʛʦʜʫ ʚ ʭʦʜʝ ʜʝʩʷʪʠʚʝʨʩʪʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʛʦʨʳ 

ʂʘʨʘʤʘʟʘʨ, ʫʨʘʥʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʊʘʙʦʰʘʨ ʧʨʠʚʣʝʢʣʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʯʸʥʳʭ. 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʫʨʘʥʦʥʦʩʥʫʶ 

ʟʦʥʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʚʘʣʠ çɺʝʜʫʱʝʡè [288]. ʇʦʩʣʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʦ ʝʸ ʚʳʩʦʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ 1933 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʣʶʜʫ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʝʚʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʫʜ. ʅʝ ʟʘʩʪʘʚʠʣʦ ʩʝʙʷ ʜʦʣʛʦ ʞʜʘʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʩʪʘʨʪ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1938-1939 ʛʦʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʨʫʜʥʠʢ ʠ ʟʘʚʦʜ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɻʣʘʚʨʝʜʤʝʪʘ ʠ ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʥʠʞʝ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʯʝʨʥʠʝʚʳʝ ʨʫʜʳ. ʉʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʪʘʣʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʨʫʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʥʦʚʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʂ ʢʦʥʮʫ 1942 ʛʦʜʘ ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʨʘʥʘ. ʇʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʂʦʤʠʪʝʪʘ 

ʆʙʦʨʦʥʳ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʣʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʟʘʚʦʜʝ. ɺ ʤʘʝ 1945 ʛʦʜʘ ʧʨʘʚʘ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʠ ʜʦʙʳʯʫ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʊʘʙʦʰʘʨ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʂʦʤʙʠʥʘʪʫ 

ˉ6, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ɻʋʇ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè. 
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ʈʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʦʞʝʥʦ ʩʨʝʜʥʝʢʘʨʙʦʥʦʚʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʘʤʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʢʘʨʘʤʘʟʘʨʩʢʠʝ 

ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʳ, ʘ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʫʶ - ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ: ʣʝʡʢʦʢʨʘʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʠʪʳ, 

ʘʧʣʠʪʳ ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʳ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʨʚʘʥʘ ʚʳʪʷʥʫʪʳʤ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʰʪʦʢʦʤ ʛʨʘʥʠʪ-ʧʦʨʬʠʨʦʚ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʊʘʙʦʰʘʨʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʰʪʦʢʘ 5 ʢʤ ʭ 1 ʢʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ (ʛ. ʀʩʪʠʢʣʦʣ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

1945 ʧʦ 1965 ʛʦʜʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʍʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʦʪʚʘʣʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1200-1300 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦ ʚʩʝʤ 

ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 400 ʛʝʢʪʘʨʦʚ), 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʅʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʙʳʚʰʝʡ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ 

ʦʪʚʘʣʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʘ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ. 3 ʦʢʪʷʙʨʷ 2023 

ʛʦʜʘ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʈʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʫʨʘʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè, ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʚʝʨʰʠʣʠʩʴ 

ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ I-IV ʦʯʝʨʝʜʠ ʠ ʦʪʚʘʣʘʭ 

ʬʘʙʨʠʢʠ ʙʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʧʨʦʤʧʣʦʱʘʜʢʠ ʊʘʙʦʰʘʨ, ʥʦ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʰʘʭʪʥʳʭ (ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ) 

ʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʚʦʜ ï ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʘʭʪʥʦʡ (ʰʪʦʣʴʥʝʚʦʡ) ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

(ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʳʡ) ʫʨʘʥʦʚʳʡ ʢʘʨʴʝʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ 2,0 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ 

ʛ.ʀʩʪʠʢʣʦʣ (ʨʘʥʝʝ ʊʘʙʦʰʘʨ). ʂʘʨʴʝʨ ʦʚʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢ - ʦʢʦʣʦ 800 ʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʨʦʚʢʠ ï 120 ʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ï ʦʢʦʣʦ 70 ʤ. ʂʘʨʴʝʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ ʊʘʙʦʰʘʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʜʝʡ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 



66 
 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ. ɺʦʜʳ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʬʠʣʴʪʨʫʷʩʴ ʯʝʨʝʟ ʜʥʠʱʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʯʥʫʶ ʩʝʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʫʟʘʩʳʧʘʥʥʫʶ ʰʪʦʣʴʥʶ ˉ6, ʧʦʨʪʘʣ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʡʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʉʘʨʳʤ-ʉʘʭʣʳ-ʉʘʷ ʚ 350 ʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ 

ʢʘʨʴʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1.1. - ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛ.ʀʩʪʠʢʣʦʣ 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʩʘʤʳʤ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʥʚʘʨʴ (ï15 ʉ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʳʤ - ʠʶʣʴ (+23 ʉ).  

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟʤʦʨʦʟʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 217 ʜʥʝʡ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 11,4 ʉ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ 
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ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʟʠʤʥʝ-ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 

ʚʝʩʥʦʡ (ʤʘʨʪ ï 114 ʤʤ). ɻʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʨʘʚʥʦ 548 ʤʤ.  

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʨʘʚʥʘ 2,5 ʤ/ʩ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʫʶʪ ʚʝʪʨʳ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜʫ ï 22 ʤ/ʩ, ʚ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ï 30 

ʤ/ʩ, ʚ 15 ʣʝʪ ï 31 ʤ/ʩ.  

ʉʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʰʪʦʣʥɹʠ 

ˉ6 ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʉʘʨʳʤ-ʉʘʭʣʳ-ʉʘʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10-22 ʣ/ʩʝʢ (ʧʦ 

ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ 

ʩʝʟʦʥ ʛʦʜʘ).  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚʦʜʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ 

ʩʘʜʦʚ ʠ ʦʛʦʨʦʜʦʚ ʞʠʪʝʣʠ ʛ.ʀʩʪʠʢʣʦʣʘ, ʉʦʛʜʠʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʜʘ ʠʟ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʬʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʠʪʴʝʚʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚʦʜʳ ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʛʦʨʦʜʘ ʀʩʪʠʢʣʦʣʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʦʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

(ʇɼʂ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʜʫ ʠʟ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʥʝʣʴʟʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ 

ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʚʦʜʳ ʤʳ ʦʙʦʛʘʱʘʝʤ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʠ ʵʪʘ ʧʳʣʴ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʜʳ.  

 

2.1.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʰʪʦʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ Yellow Springs Instrument 556 

MPS [289]. 

ʇʨʦʯʥʳʡ, ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʠ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ 

(ʤʫʣʴʪʠʟʦʥʜʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ) ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʣʝʛʢʦ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʤʫ, ʫʜʘʨʦʧʨʦʯʥʦʤʫ ʢʦʨʧʫʩʫ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ pH, ʆɺʇ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʣʸʥʦʩʪʴ ʠ TDS. ʇʨʦʩʪʦʡ 

ʧʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʠʣʝ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʪʝʣʝʬʦʥʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʜʝʣʘʶʪ 

ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ YSI EcoWatch ʜʣʷ Windows. 

ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʨʝʤʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʘʪʯʠʢʘʭ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʬʘʡʣʝ 

ʚ ʝʛʦ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʟʘʧʠʩʠ ʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʙʳʣ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Eutech Instruments ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ.  

ʂʘʢ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʀʩʪʠʢʣʦʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʘ ̫ ʠʟ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1.2), ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʴʝʨ. ʉ ʮʝʣʴ ʁʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʝ y

ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1.2. - ʂʘʨʴʝʨ ʠ ʪhʦʣʴʥʷ ˉ6, ʤʝʩʪʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ʇʦ ʢʨʠʚʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1.3) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.1. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, C 20,44 - 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ 1,05 - 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ/ʩʤ 1,15 - 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, % 62,07 40-60 

ʨʅ 7,37 6-9 

pHmV, ʤɺ -32,36 - 

ʆɺʇ, ʤɺ 91,98 - 

ʉʦʣʝʥʦʩʪʴ, ʛ/ʣ 0,57 - 

TDS, ʛ/ʣ 0,75 0,35 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʆʤ*ʩʤ 0,95 - 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1.3. - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 
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ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʅ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ, ʥʦ TDS ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʠ ʧʠʪʴ.̫ 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ GmbH Wismut ʙʳʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.2. - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1.2 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʧʦʯʪʠ ʚ 10 ʨʘʟ.  

 

2.1.2. ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʰʪʦʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʪʦʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʦ 1 ʤʢʛ/ʣ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʝʛʦ ʩʦʟʜʘʪyʩ ̫

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁ

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʙʘʚʠʪʴ, ʠ 
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ʟʘʪʝʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʠʪɹ ʠʩʪʠʥʥʫ  ʁ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁʠʩʢʦʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çʇʝʨʢʠʥ-ʕʣʤʝʨè, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ 

ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʉʐɸ [290]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

- ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʢʛ/ʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʘ ̫ʧʝʯʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʜʣʷ ʟʘɦʠʪʳ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʘʨʛʦʥʦʚʳʡ ʛʘʟ. ʈʘʩʭʦʜ ʘʨʛʦʥʘ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʭʚʘʪʢʠ 

ʘʨʛʦʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʩʴʤʘ ʜʦʨʦʛʠ ʚ ʟʘʤʝʥʝ; 

- ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʛ/ʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʛʦʨʝʣʢʘ, ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʛʘʟ.  

ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʧʝʯʠ, ʨʘʩʭʦʜ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ɻ ʣʝʤʝʥʪʫ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʃʘʤʧʳ ʩ ʧʦʣʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ AAnalyst 800, 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʚʝʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʘʥʦʜ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʳʡ ʢʘʪʦʜ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʫʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ. ʂʦʛʜʘ ʯʝʨʝʟ ʣʘʤʧʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʛʘʟ ʚʥʫʪʨʠ 

ʣʘʤʧʳ ʠʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʚʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 
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ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʪʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʢʨʠʚʘʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʣʘʪʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ AAnalyst 

800. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʦʩʥʘʱʸʥ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ WinLab32, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ WinLab32 ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ WinLab32 AA 

Flame, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.3. - ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʛ/ʣ 

ʇɼʂ, 

ʤʛ/ʣ 

Zn 0,067 5 

Cu 0,052 1 

Pb 0,76 0,03 

Cd <0,001 0,001 

U 1,2 0,03 
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ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʚʦʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʜʫ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʠʣʠ 

ʧʠʪʴʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

2.1.3. ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʰʪʦʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʣʶʙʳʭ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʣʶʙʳʤ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʵʪʠ ʠʦʥʳ ʧʦ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʢ 

ʟʘʨʷʜʫ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʠʣʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʠʦʥʦʚ ʠʣʠ ʬʦʪʦʥʦʚ. ʀʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ, ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʘʩʩʦʮʠʘʪʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʧʦʣʷʤʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʢ 

ʟʘʨʷʜʫ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʧʦʣʷ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʯʝʪʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʳ ʠʣʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ, ʪ.ʝ. ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʠʦʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʨʘʙʦʪʘʣ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʨʫʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʵʪʠ ʘʪʦʤʳ ʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʫʩʢʦʨʷʪʴʩʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴʩʷ, 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʨʙʠʪʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. çɻʦʥʦʯʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳè ɻ ʪʠʭ ʠʦʥʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʠʦʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʦʣʷʭ, ʩʠʣʘ ʃʦʨʝʥʮʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʦʥʳ, ʜʚʠʞʫʱʠʝʩʷ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ. 

ʉ ʮʝʣʴʁ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥ r

ʧʨʦʙ rʚʦʜʳ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ GmbH Wismut. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʜʣʷ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʛʦʪʦʚʠʣʩ ̫ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.4. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʰʪʦʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʇɼʂ 

U, ʤʛ/ʣ 1,26-1,43 0,03 

Cd, ʤʢʛ/ʣ 0,35-0,43 1 

Mn, ʤʛ/ʣ 0,036-0,045 0,1 

Mg, ʤʛ/ʣ 27,8-30,9 50 

Ca, ʤʛ/ʣ 132-149 100 
 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʊʄ ʚ ʰʪʦʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ. ʏʪʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʫ ʚʦʜʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʠʣʠ 

ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʝʸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʦʨʤ,r ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʄɸɻɸʊʕ ʠ 

ɺʆɿ [15-A]. 

 

2.1.4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʪʦʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʪʦʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʙʘʨʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʦʜʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʘʣʠʢʚʦʪʥʫ  ʁʯʘʩʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 

5 ʤʣ, ʝʩʣʠ ʘʣʠʢʚʦʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 5 ʤʣ, ʪʦ ʝʸ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʜʦ 5 ʤʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ 0,1ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ,r 15 ʤʣ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, 1 ʢʘʧʣʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʥʠʪʭʨʦʤʘʟʦ ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ ʧʨʦʙʫ 0,05ʥ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʙʘʨʠʷ ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʚ ʛʦʣʫʙʫ  ʁ(ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʩʝʢʫʥʜ). 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜ rʙʦʣʴʰʦʡ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʪʦ ʢ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 0,5 ʤʣ 5%-ʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʩʘʜʠʪʴ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘ ʩʤʦʣʫ. ʇʦʩʣʝ ʩʤʦʣʳ ʧʨʦʙʳ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʢʠʩʣʷʪʴ. ɸ 

ʧʨʦʙʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʉʆ ʠ ʅʉʆ3, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʢʠʧʷʪʠʪʴ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʙʘ ʦʯʝʥʴ ʙʝʜʥʘʷ, ʪʦ ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʯʝʩʪʴ ʭʦʣʦʩʪʫʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὅ˛
Ͻȟ Ͻȟ Ͻ

̠́̌̉̋̃̏̓̎́ ̘̝́̒̓
 (ʛ/ʣ). 

ʛʜʝ ὥ ï ʦʙʲʝʤ 0,05ʥ ʭʣʦʨʠʜʘ ʙʘʨʠʷ. 

ɼʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.5. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

ʌʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇɼʂ 
ɿʠʤʦʡ ɺʝʩʥʦʡ  ʃʝʪʦʤ  ʆʩʝʥʴʶ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 
9,95 9,56 11 10,54 7 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 132 123,6 147,6 133 100 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 41 41,3 44,4 47,4 50 

K+, ʤʛ/ʣ 14,13 12,8 14,79 12,6 12 

Na+, ʤʛ/ʣ 30,9 28,9 37,95 40,3 200 

U, ʤʛ/ʣ 0,97 1,25 1,35 1,31 0,03 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,022 0,04 0,031 0,042 0,5 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 2,37 3,21 3,6 3,1 - 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 241,4 228,5 297,68 280,7 30 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 6,1 6,12 6,66 6,33 45 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 776,4 797,6 808,8 810,7 1000 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 225,9 286,6 339,5 390,3 500 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 32,7 23,8 28,71 33,4 350 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,44 0,47 0,66 0,57 0,3 
 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.6. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ 

ʛʦʜʘʤ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ  

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɻʦʜʳ 2021 2020 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 10,26 9,33 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 134,05 130 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 43,53 34,6 

K+, ʤʛ/ʣ 13,58 17,7 

Na+, ʤʛ/ʣ 34,51 43,4 

U, ʤʛ/ʣ 1,22 1,34 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,03 0,067 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 3,07 6,22 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 262,07 286,5 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 6,3 35,4 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 798,38 896,8 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 310,58 393,2 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 29,65 37,4 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,54 0,51 

ɻʦʜʳ 2019 2018 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 10,43 12,05 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 157,3 198 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 31,5 26,4 

K+, ʤʛ/ʣ 8 10 

Na+, ʤʛ/ʣ 213,9 230 

U, ʤʛ/ʣ 1,31 1,43 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,22 0,31 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 11,5 14,4 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1.6. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ  

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 188,3 202,52 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 45 56 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 1123,4 1506,5 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 683,9 711,5 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 98,5 126,62 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,6 0,68 

ɻʦʜʳ 2017 2016 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 10,1 13,73 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 140 187 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 37,2 53,5 

K+, ʤʛ/ʣ 5 23 

Na+, ʤʛ/ʣ 95 98 

U, ʤʛ/ʣ 1,3 1,4 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,8 0,31 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 10,7 13,3 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 329,4 278,9 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 7,33 27,4 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 867,33 914,78 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 390,95 366,2 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 23,33 41,45 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,44 0,47 

 

ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʨʘʥ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʜʝʣʘʷ ʝʸ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʠ ʧʦʣʠʚʥʦʡ ʮʝʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ ʫʨʘʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 2018ʛ (1,43 ʤʛ/ʣ), ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ - ʚ 2021ʛ (1,25 
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ʤʛ/ʣ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʵʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʯʠʩʪʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

[15-A]. 

2.1.5. ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʪʦʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʦʜʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʣʴʬʘ-ʙʝʪʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʤʘʣʝr ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʋʄʌ-

2000), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ [291]. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʨʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʪʤʝʨʷʶʪ 1 ʣ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ. ʉʪʘʢʘʥ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʠʪʫ ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 90ʉ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ 

ʚʦʜʫ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 100-150 ʤʣ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫʶ 

ʯʘʰʢʫ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʫʧʘʨʠʚʘʪʴ. ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʪʘʢʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪ 20 

ʜʦ 30 ʤʣ ʦʜʥʦʤʦʣʷʨʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʝʸ ʚ ʯʘʰʫ ʩ 

ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʂʦʛʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 50 

ʤʣ, ʯʘʰʫ ʫʙʠʨʘʶʪ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʚʚʦʜʷʪ 1 ʤʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʠ ʩʥʦʚʘ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʯʘʰʫ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʨʳʟʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, 

ʚʦʜʫ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʣʘʙʦʤ ʦʛʥʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʠʩʯʝʟʥʫʪ ʚʩʝ ʧʘʨʳ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ, ʛʜʝ ʝʛʦ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 350ʉ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʪʳʚʘʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʰʧʘʪʝʣʴ, ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʫʜʘʣʷʶʪ ʩʦ 

ʩʪʝʥʦʢ ʯʘʰʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʛʦ ʧʝʩʪʠʢʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʜʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʯʠʩʪʫʶ ʠ ʩʫʭʫʶ ʢʶʚʝʪʫ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʯʘʰʢʠ ʠ ʧʝʩʪʠʢʝ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʘʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʦʚ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ 
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ʢʶʚʝʪʫ, ʫʚʣʘʞʥʷʷ ʚʩʶ ʤʘʩʩʫ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʢʶʚʝʪʫ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 

ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʩʳʭʘʪʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʚʥʦʛʦ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʂʶʚʝʪʫ ʩ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤ ʦʩʘʜʢʦʤ ʯʝʨʝʟ 3-4 ʯʘʩʘ (ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜ r (ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʡʦʜ ʠ ʪʨʠʪʠʡ), ʨʘʜʦʥ ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ) ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟʦʪʦʧʳ ʫʨʘʥʘ 

(234, 238), ʨʘʜʠʷ (224, 226) ʠ ʪʦʨʠʷ (228)). ɽʩʣʠ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʚʦʰʝʣ ʥʝ ʚʝʩʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʤʘʩʩʳ - 

ʘʣʠʢʚʦʪʫ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.7. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʄʘʩʩʘ 

ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ, 

ʛ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʘʣʴʬʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʣʴʬʘ- 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ/ʢʛ 

ʇɼʂ, 

ɹʢ/ʢʛ 

2016 0,9562 8,57 27,26 

0,3 

2017 0,8624 14,53 41,8 

2018 0,7915 11,87 31,3 

2019 0,8104 12,38 33,4 

2020 0,4515 15,41 22,2 

2021 0,690 13,91 31,9 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1.7), ʚʦ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ 

ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʦʪ 77 ʜʦ 140 ʨʘʟ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʥʝʣʴʟʷ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʚʦʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʙʳʪʦʚʳʭ ʮʝʣʝʡ. 
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2.1.6. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʰʪʦʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʪʁ ʨʘʟʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ TRIEL, Tri-Carb, Guardian, Quantulus, Alpha Duo ʠ 

ʜʨ.  

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩʝʨʠʠ Quantulus-1220 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Perkin Elmer, ʉʐɸ) ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [292].  

ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Quantulus-1220 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʡ ʧʦʜʩʯʝʪ 

ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ 

ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʙʝʪʘ-, ʘʣʴʬʘ-ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʁʩʯʝʪʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 3-ʯʘʩʦʚʳʤ 

ʬʦʥʦʤ. ʕʪʦʪ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ 

ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ ̫ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ [292]. 

ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ SpectraDec. ʆʥʦ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ SpectraDec ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʦʚʦʛʦ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

SpectraDec ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʝʢʪʨʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 
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ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Quantulus-1220 ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ SpectraDec 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ (Ra, Rn, 

U, Th, Pb-210, Po-210) ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ (H-3, Sr-90, Pu-241) ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʬʦʥʦʚʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʧʨʦʙ; ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʘʥʘʣʠʟ (ʙʝʟ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ) 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʩʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʥʝʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ; ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʠ ʩʙʨʦʩʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʩ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʧʨʦʙ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʪʦʧʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥ rʧʨʦʙʳ, 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 10 ʤʣ, ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - 23468 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.8. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʣʴʬʘ ʠ ʙʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ 

 ʅʫʢʣʠʜʳ ɺʢʣʘʜ, % A, ɹʢ 
Av, 

ɹʢ/ʢʛ(ʣ) 

ƮƮ SumAlpha 94 0,217 21,7 

ƮƮ H-3 9,2 0,061 6,1 

ƮƮ SumBeta 9,2 0,061 6,1 

 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21,7 ɹʢ/ʢʛ, ʠ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 217 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ - ʚ 6 ʨʘʟ. ʕʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ 

ʋʄʌ-2000 (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.1.7). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1.4. 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.1.4 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʥʷʪʘ ʘʣʴʬʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʜʝʣʝʥʘ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʢʞʝ ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʚʳʧʘʨʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 100 ʤʣ 

ʚʦʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʠʟʢʦʬʦʥʦʚʦʤ ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʋʄʌ-2000. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1.4. - ʉʧʝʢʪʨ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.9. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ 

ʚʦʜʳ 

ʄʝʩʪʦ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 

ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʣʴʬʘ- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ/ʢʛ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʙʝʪʘ- ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ/ʢʛ 

ʐʪʦʣʴʥʷ ˉ6 2020 18,98 7 

 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʁ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 63 

ʨʘʟʘ, ʘ ʧʦ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ - ʚ 7 ʨʘʟ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15%. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ Tri-ʉarb 2550 [293] ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ SpectraDec ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟ ʘʣʠʢʚʦʪ ʧʨʦʙʳ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʠʟ 50 ʤʣ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.10 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1.5 ʩ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʦʡ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʘʣʴʬʘ-

ʧʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʜʘʸʪ ʪʦʯʥʦʡ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ - U-234 ʠ U-238), ʥʦ ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ Po-210, Ra-226 ʠ Rn-222. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.10. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ʅʫʢʣʠʜ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ɹʢ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʢʛ(ʣ) 

Lum   <1,2 

H-3* 192 2,44 ʝ-2 <2,8 

H-3*corr 983 0,149 7,47 

K-40* 872 5,39 ʝ-2 2,69 

Po-210** 614 3,41 ʝ-2 1,71 

Ra-226**   <0,87 

Ra-226Eq**   <0,21 

Th-234+ʈʘ-234m 2850 0,111 5,54 

U-234** 4835 0,269 13,5 

U-238** 5142 0,286 14,3 

ʉʫʤʤʘ 15491 0,928 36 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1.5. - ʉʧʝʢʪʨ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʠʜʦʚ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 
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ɿʝʣʸʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.10 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʥʫʢʣʠʜʘʤʠ, 

ʜʘʶʱʠʤʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʞʝʣʪʳʤ ï ʚ ʘʣʴʬʘ-. Th-234+ʈʘ-234 ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʯʝʨʥʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ U-238 ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ çʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠè. ɺ ʚʦʜʝ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʥʴʰʝ (ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ), ʥʦ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʥʝʸ ʚʳʣʠʪʴ 

ʪʘʢʫʶ ʚʦʜʫ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠʜʫʪ ʩ ʥʠʤ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʞʸʩʪʢʦʝ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ ʈʘ-234m. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ ʫʨʘʥʘ ʚ ʚʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 30 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ 

ʚʦʜʳ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʫʨʘʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʙʦʣʝʝ 

1 ʛʨʘʤʤ ʥʘ ʢʫʙʦʤʝʪʨ. ɽʩʣʠ ʤʳ ʨʘʩʧʳʣʠʤ ʪʘʢʫʶ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ, ʪʦ ʦʙʦʛʘʱʘʝʤ 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʧʳʣʴʶ ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʫʜʥʦʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ. 

ʊʘʢʞʝ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʠʟʦʪʦʧʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ. ʉʥʘʯʘʣʘ 1 ʣʠʪʨ ʧʨʦʙʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩ ̫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ 

ʫʨʘʥʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʘʣʴʬʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡè. ɼʘʥʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʤ̫ ɻʆʉʊ ʈ 8.594 [294] ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʜʣʷ 

ʚʦʜʳ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʜʦ 30 ʛ/ʣ.  

ʇʦʩʣʝ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʯʝʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʄʌ-2000. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ SpDec 

ʩʥʠʤʘʣʩ ̫ʩʧʝʢʪʨ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ.  

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʦʧʦʚ U-234 ʠ U-238 ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʝʪʢʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ U-232. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.11. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ U-232 

ʧʦʯʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʸ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (780 ɹʢ/ʣ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 
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ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʜʦʣʞʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.11. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʠʟʦʪʦʧʳ ʫʨʘʥʘ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʢʛ(ʣ) 

U-232 58,7 780 

U-234 0,347 15,6 

U-238 0,403 16,9 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʠ ʧʦʣʠʚʥʦʡ 

ʮʝʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʠʟʦʪʦʧʦʚ 

ʫʨʘʥʘ.  

ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.12. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ U-238 ʠ Th-234, ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʫ ʥʝʣʴʟʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ ʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ [19-A, 44-A]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.12. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 
ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ɹʢ/ʢʛ 

U-238 1 030 000 

Th-234 722 000 

Th-230 < 1190 

Ra-226 < 20 

Pb-210 < 176 

U-235 47 600 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1.12. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 
ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ɹʢ/ʢʛ 

Pa-231 < 112 

Ac-227 < 47 

Th-227 < 47 

Ra-223 < 22 

Ra-228 < 12 

Th-228 < 30 

Ra-224 < 30 

Cs-137 < 4,4 

K-40 < 25 

 

2.2. ʄʝʩʪʦʥʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʨʘʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʷʜʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʩʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʠ ʵʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʦʜ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʫʨʘʥʘ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʪʠʭ ʚʦʜ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʢʘʢ ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ. 

ʋʨʘʥʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʙʳʣʦ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1968 ʛʦʜʫ 

ʂʘʥʠʤʘʥʩʫʨʩʢʦʡ ɻʈʕ ʋɻ ʧʨʠ ʉʄ ʊʘʜʞʠʢʩʢʦʡ ʉʉʈ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 
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ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʶʞʥʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʄʦʛʦʣ-ʊʘʫ. ʆʥʦ ʙʳʣʦ 

ʨʘʩʢʨʳʪʦ ʧʨʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʚʦʣʴʬʨʘʤ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʥʦ ʚ ʨʷʜʝ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʝʦʣʦʛʘʤʠ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʦʣʦ 0,25 ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ ʙʝʜʥʦʝ ʫʨʘʥʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 500 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ (1969-1970ʛʛ) ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʙʝʜʥʳʭ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʠ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʜʦʙʳʯʫ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʫʜ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ 1971-1973ʛʛ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʰʪʨʝʢʦʚʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤʝʪʨʘʞʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟ ʥʝʛʦ.  

ʋʨʘʥʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʙʳʚʰʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʜʝʨʥʦ-ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ 3,5 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ 

ʍʫʜʞʘʥʜ (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ). ʈʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪ ʦʪ ʧʦʜʥʦʞʠʷ ʢ 

ʮʝʥʪʨʫ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʚʳʩʦʪ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 450 ʤ ʜʦ 1000 ʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ. 

ɼʦʙʳʯʘ ʫʨʘʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1973 ʧʦ 1987 ʛʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʈʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʳ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʦʧʘʩʝʥʠʝ ʟʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛ.ʍʫʜʞʘʥʜ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ 

ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʛʫʩʪʦʡ ʩʝʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ 

ʢ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʚ ʩʚʦʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 
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ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʝ. ʇʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʪ ʪʝʣʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦ-ʭʣʦʨʠʜʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-

ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʠʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ ʫʨʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 10-80 ʤʛ/ʣ, 

ʨʅ=7,2-8,1, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 10-14 ʤʛ*ʵʢʚ/ʣ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ 900-1600 ʤʛ/ʣ 

[288]. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʨʘʥʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʝ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʦ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʡ ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʨʘʥ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʞʠʣʴʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʘʭ, ʚ 

ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʠʨʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʨʝʡʟʝʥʦʚʳʝ ʟʦʥʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʂ ʪʘʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʱʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʛʠʜʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠ ̫ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʜʦ 30 ʤʛ/ʣ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʠʭ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ 2 ʫʞʝ 36 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʨʫʜʥʠʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʨʫʜʥʠʢʘ ʚ 1987ʛ. ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʩʘʤʦʪʸʯʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʩʤʦʣʦʡ ɸʄ-ʧ, ʛʜʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ-ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʫʜ (ʌʀʇ), ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʳʤ ʱʝʙʥʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʪʠ ʚʦʜʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨʝʢʠ ʉʳʨ-

ɼʘʨʴʷ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥ rʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʙʳ 

ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

 

2.2.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠ ̫ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ YSI 

556 MPS [299]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪ pH, ʆɺʇ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʣʸʥʦʩʪʴ ʠ TDS 

ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ.ʁ ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ YSI EcoWatch ʜʣʷ Windows. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪr ʚʘʪʴ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨ ʙʳʣ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹ

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʙʨʘʥʳ h ʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.1). 

ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2.1) ʟʥʘʯʝʥʠʷ TDS ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʝ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ TDS 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣ.r ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʨʘʥ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 20-30 ʤʛ/ʣ. ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.1. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ TDS ʧʦʯʪʠ ʚ 4 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʜʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʦʚʩʝʤ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʛ.ʍʫʜʞʘʥʜʫ [18-A]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.1. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, C 25,63 - 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ 2 - 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʤʉʤ/ʩʤ 
1,97 - 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, % 69,17 40-60 

ʨʅ 8,03 6-9 

pHmV, ʤɺ -67,49 - 

ʆɺʇ, ʤɺ 15,58 - 

ʉʦʣʝʥʦʩʪʴ, ʛ/ʣ 1 - 

TDS, ʛ/ʣ 1,28 0,35 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʆʤ*ʩʤ 0,5 - 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.1. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 



93 
 

2.2.2. ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʪʠʧʘ 

AAnalyst 800 [290]. ʕʪʦʪ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʛʦʨʝʣʢʘ ʠ 

ʛʨʘʬʠʪʦʚʘʷ ʧʝʯʴ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ʤʢʛ/ʣ.  

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʨʦʙʳ, ʧʨʠʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʪʴ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ɼʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʣʘʤʧ.r ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.2. - ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʛ/ʣ 

ʇɼʂ, 

ʤʛ/ʣ 

Zn 0,34 5 

Cu 0,16 1 

Pb 0,31 0,03 

Cd 0,0006 0,001 

U 23 0,03 

 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʇɼʂ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 
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2.2.3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ʉʦʩʪʘʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ 

ʧʫʪʸʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʩʝʨʝʙʨʘ ʨʦʜʘʥʠʩʪʳʤ ʘʤʤʦʥʠʝʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʨʦʜʘʥʠʩʪʳʤ ʘʤʤʦʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ (AgNO3), ʥʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩ Cl- ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ï ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠ ̫ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὃὫ   ὅὰᴼὃὫὅὰȢ 

ὃὫ   ὅὔὛᴼὃὫὅὔὛȢ 

ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʦʜʘʥʠʩʪʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʤʠ ʢʚʘʩʮʘʤʠ ʨʦʜʘʥʦʚʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʝʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠ ̫ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὊὩ   ὅὔὛᴼὊὩὅὔὛ  Ȣ

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʸʪ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ὃὫὅὰ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ὃὫὅὔὛ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʨʦʜʘʥʠʜʦʤ 

ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʙʫʜʝʪ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ: 

ὃὫὅὰ  ὅὔὛᴼὃὫὅὔὛὅὰ 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʜʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ὃὫὅὰ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʝ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʘ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ 

ʪ.ʧ.). ʇʨʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩʙʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʢʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʦʙʝʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ὃὫὅὰ ʦʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ὃὫὅὰ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʨʦʜʘʥʠʜʦʤ. 
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ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʝʨʝʙʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʦʪʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-20 ʤʛ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ, ʠ ʢ ʥʝʤʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (1:2) ʠ 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ ʜʦ ʥʝʠʩʯʝʟʘʶʱʝʡ ʥʘ 

ʭʦʣʦʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5-10 ʤʠʥʫʪ ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 

ʤʣ ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʘ ʠ 10-15 ʤʣ 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪ ʩʝʨʝʙʨʘ. ɿʘʢʨʳʚ ʢʦʣʙʫ 

ʧʨʦʙʢʦʡ, ʝʸ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ, ʧʦʢʘ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʩʦʙʝʨʝʪʩʷ ʚ ʭʣʦʧʴʷ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʶʪ 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ὑὅὔὛ, ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʯʝʟʘʶʱʝʡ ʦʢʦʣʦ 

ʤʠʥʫʪʳ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɽʩʣʠ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʦʜʘʥʠʜʘ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʨʫʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞˞
Ͻ Ͻ Ͻ

̛̏̂̆̍ ́̌̉̋̃̏̓
 (ʤʛ/ʣ), 

ʛʜʝ V1 ï ʦʙʲʝʤ 0,1ʥ ὃὫὔὕ , V2 ï ʦʙʲʝʤ 0,1ʥ ὑὅὔὛ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙ rʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦ 2021 ʛʦʜʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.3. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ, ʘ ʤʘʛʥʠʡ ʥʠʞʝ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʘʣʠʡ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʇɼʂ ʚʦ ʚʩʝ ʩʝʟʦʥʳ, ʥʘʪʨʠʡ- ʠ 

ʥʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʳ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʇɼʂ ʪʦʣʴʢʦ ʟʠʤʦʡ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʝʸ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ. ʋʨʘʥ, ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ. 

ɸʚʪʦʨ r ʨʘʙʦʪʳ [295, 54-ɸ] ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-25 ʤʛ/ʣ, ʠ ʩʧʫʩʪʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʵʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 
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ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʪʝʣʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʳ ʜʦʣʛʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝ 

ʤʝʥʷʣʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.3. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

ʌʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇɼʂ 
ɿʠʤʦʡ  ɺʝʩʥʦʡ  ʃʝʪʦʤ  ʆʩʝʥʴʶ  

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 
10,95 12,76 12,3 13,5 7 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 175 193 188 203 100 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 27 38 36 41 50 

K+, ʤʛ/ʣ 14,9 23,7 23,4 25 12 

Na+, ʤʛ/ʣ 179,8 217 210 230 200 

U, ʤʛ/ʣ 20,3 24,6 23,17 22,1 0,03 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,09 016 0,22 0,12 0,5 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 7,8 13 12 16,3 - 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 213,94 267,32 256,4 250,6 30 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 44,2 48,4 56,6 59,3 45 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 1614,1 1543,7 1513 1526 1000 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 807,16 735,6 701,2 726,5 500 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 45,32 90,8 99,97 106,3 350 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,12 0,19 0,23 0,22 0,3 
 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘ 6 ʣʝʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2.4).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.4. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ  

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɻʦʜʳ 2021 2020 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 12,38 11,87 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 189,75 194 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 35,50 36 

K+, ʤʛ/ʣ 21,75 9,4 

Na+, ʤʛ/ʣ 209,2 208 

U, ʤʛ/ʣ 22,54 19 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2.4. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ  

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 4,11 0,16 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 12,28 6 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 247,07 250,1 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 52,13 57,33 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 1549,2 1523 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 742,62 713,95 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 85,6 101,64 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,19 0,3 

ɻʦʜʳ 2019 2018 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 11,87 11,58 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 192 178 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 27,6 33,6 

K+, ʤʛ/ʣ 24 25 

Na+, ʤʛ/ʣ 210 220 

U, ʤʛ/ʣ 21,6 23,3 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,5 0,65 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 24 15 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 170,8 164,7 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 57,3 43,3 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 1521 1502 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 707,37 731,65 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 109,94 113,3 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,21 0,32 

ɻʦʜʳ 2017 2016 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 15,3 11,84 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 193,9 163,9 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 68,4 44,57 

K+, ʤʛ/ʣ 35 25,3 

Na+, ʤʛ/ʣ 110 89,7 

U, ʤʛ/ʣ 25 23,76 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,7 0,43 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 4,13 3,78 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 188,94 175,37 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 60 47 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 1475 1433,9 

SO4
2-, ʤʛ/ʣ 711,9 687,5 

ʉl-, ʤʛ/ʣ 33,24 41,3 

Fe3+, ʤʛ/ʣ 0,91 0,42 
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ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʫʨʘʥʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘ ̫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 2017ʛ., ʥʘʠʤʝʥʴʰʘ ̫- ʚ 2020ʛ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʤ ʛʦʜʘʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʫʨʘʥʘ ʦʩʪʘʪyʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʪʁ ʚʩʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʵʪʦʡ ʚʦʜʳ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ.  

 

2.2.4. ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʠʣ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ ʪʠʧʘ ʋʄʌ-2000. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʣʠʙʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʣʠʙʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ ʨʘʟʥʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʥʝʡ ʯʘʩʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʁʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʛʘʟʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʜʘʭ ʪʦʞʝ ʨʘʟʥʳʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʦʥʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʠ ʚʟʚʝʝhʥʥʭr 

ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʘʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʂ ʤʘʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ 

ʢʘʪʠʦʥʳ Ca2+, Mg2+, K+, Na+ ʠ ʘʥʠʦʥʳ HCO3
-, Cl-, SO4

2- ʠ ʜʨ. 

ʂ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʪʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘ 1 ʣʠʪʨ ʚʦʜʳ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʠʟʦʪʦʧʳ ʫʨʘʥʘ (234, 238), ʨʘʜʠʷ 

(224, 226) ʠ ʪʦʨʠʷ (228), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʦʩʪʘʪʢʝ ʠ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ- 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [291]. 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʛʦʜʦʚʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʅʇʎ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ɻʋʇ çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.5. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ʄʝʩʪʦ 

ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙ 

ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʄʘʩʩʘ 

ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ, 

ʛ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʘʣʴʬʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʘʣʴʬʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ/ʢʛ 

ʇɼʂ, 

ɹʢ/ʢʛ 

ʐʘʭʪʘ 

2016 1,5838 86,5 433  

0,3 

2017 1,5222 84,76 488 

2018 1,3669 71,29 325 

2019 1,7998 71,44 429 

2020 0,7152 88,54 422 

2021 1,77 23,02 385 

 

ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʜʣʷ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ 

ʝʸ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʯʠʩʪʦʡ 

ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʯʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʪʘʸʪ ʟʘʜʘʯʘ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʚʦʜʳ 

ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʥ.  

2.2.5. ɸʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʠʠʢ-ʊʘʣ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʙʠʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʀ. ɹʫʨʥʘʟʷʥʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʩʝʨʠʠ Quantulus-1220 [292].  
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ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Quantulus-1220 ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ SpectraDec 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅ-3, ʉ-14, Ni-63, Sr-90 ʠ ʊʩ-99. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.6. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

 ʅʫʢʣʠʜʳ 
ɺʢʣʘʜ, 

% 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,  

ɹʢ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʢʛ(ʣ) 

ƮƮ SumAlpha 72 3,74 374 

ƮƮ H-3 0,9 0,14 14 

ƮƮ ʉ-14 2,4 0,13 13 

ƮƮ Ni-63 2,9 0,197 19,7 

ƮƮ Sr-90 eq 12 0,311 31,1 

ƮƮ Tc-99 10 0,619 61,9 

ƮƮ SumBeta 28 1,39 139 

 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 374 ɹʢ/ʢʛ, ʠ ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʋʄʌ-2000 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2.5). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣ ̫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ-14 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 9-15 ʢʤ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʛʝʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʦʪʢʫʜʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʷʜʝʨ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʷʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʨʘʩʧʘʜ 

ʩ ʵʤʠʩʩʠʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ-14 ʷʜʝʨ Ra-224 (ʨʷʜ ʪʦʨʠʷ), Ra-223 (ʨʷʜ ʫʨʘʥʘ-ʘʢʪʠʥʠʷ) ʠ 

Ra-226 (ʨʷʜ ʫʨʘʥʘ-ʨʘʜʠʷ).  
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ-14 ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʚ ʥʝʡ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʨʘʜʠʷ [296]. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʚʳʚʦʜ. 

ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.2. - ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʦʙʳ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʫʢʣʠʜʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʘʣʴʬʘ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʘ ʯʝʨʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʝʪʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠ.̫  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʟʦʪʦʧʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʷʪʦ ʚʩʝʛʦ 5 ʤʣ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʚʤʝʩʪʦ 1 ʣʠʪʨʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ ʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ SpDec 

ʩʥʠʤʘʣʩ ̫ʩʧʝʢʪʨ ʥʘ ʋʄʌ-2000. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.2.3. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʪʨʠ ʧʠʢʘ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.3. - ʉʧʝʢʪʨ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.7. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ U-232 

ʜʣʷ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (780 ɹʢ/ʣ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2.4. - ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.7. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʣʴʬʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʠʟʦʪʦʧʳ ʫʨʘʥʘ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʢʛ(ʣ) 

U-232 0,178 781 

U-234 0,232 1020 

U-238 0,187 818 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʥʘ ̫ ʚʦʜʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʝʸ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʯʠʩʪʠʪ ɹ

ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ. 

 

2.3. ʄʝʩʪʦʥʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪ rçɺʦʩʪʦʯʥʘʷè 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ: 

ɻʣʘʚʥʫʶ, ʅʦʚʫʶ, ʐʫʨʘʣʝ I ʠ ʐʫʨʘʣʝ III. ɼʚʝ ʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʙʣʦʢʝ 

ʤʝʞʜʫ ʉʝʚʝʨʥʳʤ ʠ ɸʥʜʳʛʝʥʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʘ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ - ʤʝʞʜʫ 

ɸʥʜʳʛʝʥʩʢʠʤ ʠ ʊʶʷʙʦʛʫʟʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ [297]. 

ɺ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʩʢʘʧʦʣʠʪ, 

ʧʠʨʦʢʩʝʥ, ʛʨʘʥʘʪ, ʰʝʝʣʠʪ, ʢʘʣʴʮʠʪ, ʢʚʘʨʮ, ʘʣʴʙʠʪ, ʨʦʛʦʚʘʷ ʦʙʤʘʥʢʘ, ʭʣʦʨʠʪ, 

ʵʧʠʜʦʪ, ʘʧʘʪʠʪ, ʛʝʤʘʪʠʪ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ, ʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ; ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ 

ʛʘʣʝʥʠʪ ʠ ʙʘʨʠʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʨʫʜʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʭ ʩʢʘʨʥʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʫʜʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ, ʦʧʝʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥ r

ʦʪʨʳʚʘ. ɺʩʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ ʨʘʟʙʠʪʳ ʩʝʨʠʝʡ ʧʦʩʪʨʫʜʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʪʨʦʚ. 

ʈʫʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʐʫʨʘʣʝ I ʠ III ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʧʝʨʷʶʱʠʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ 

ʦʪʨʳʚʘ ʊʶʷʙʦʛʫʟʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʆʥʠ ʦʪʚʝʪʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ 230-

250Á ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʢʣʠʥʠʚʘʶʪʩʷ. ɺʙʣʠʟʠ ʨʘʟʣʦʤʘ 

ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 
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ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʠʟʚʠʣʠʩʪʫ  ʁʬʦʨʤʫ, ʢ ʠʟʛʠʙʘʤ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʟʦʥ ʰʣʦ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʰʝʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.1. - ʕʪʘʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʐʫʨʘʣʝ 

ʕʪʘʧ ʊʠʧ ʪʨʝʱʠʥ 

ʇʦʣʶʩ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ 
ʊʠʧ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʘʟʠʤʫʪ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, 

ʛʨʘʜ 

ʫʛʦʣ 

ʧʘʜʝʥʠʷ, 

ʛʨʘʜ 

I 

ʆʪʨʳʚʘ ʩ ʘʟʠʤʫʪʦʤ 

ʧʘʜʝʥʠʷ 125-1350 

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 73-780 

139 75 ʉʢʘʨʥʳ 

131 75 ʐʝʝʣʠʪ 

II  ʊʦ ʞʝ 
125 70 ʉʢʘʧʦʣʠʪ 

125 71 ɸʣʴʙʠʪ 

III  ʊʦ ʞʝ 
119 73 ʐʝʝʣʠʪ ʩ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪʦʤ 120 80 

IV  ʊʦ ʞʝ 
164 68 ʂʚʘʨʮ 

123 70 ɸʣʴʙʠʪ 

V ʊʦ ʞʝ 135 85 
ɹʘʨʠʪ, 

ʬʣʶʦʨʠʪ 

VI  ʊʦ ʞʝ 80 75 
ʇʦʟʜʥʠʡ 

ʢʘʣʴʮʠʪ 

 

ɺ ʐʫʨʘʣʝ I ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ I, II ʠ III ʵʪʘʧʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʐʫʨʘʣʝ III 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʝ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, 

ʯʝʤ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʝ; ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʊʶʷʙʦʛʫʟʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʘʜʘʝʪ; ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʠʟʛʠʙʘʤ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ; ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ 

ʊʶʷʙʦʛʫʟʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʤʫ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ; 
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ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʦʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʣʠʥʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. 

ɺ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʩʢʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʝʚʷʪʴ 

ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ (ʦʪ ʨʘʥʥʠʭ ʢ ʧʦʟʜʥʠʤ):  

- ʛʨʘʥʘʪ-ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʩʢʘʧʦʣʠʪʦʚʘʷ; 

- ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʘʷ; 

- ʢʚʘʨʮ-ʰʝʝʣʠʪ-ʘʥʜʨʘʜʠʪʦʚʘʷ; 

- ʘʤʬʠʙʦʣ-ʵʧʠʜʦʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʘʷ; 

- ʢʚʘʨʮ-ʩʢʘʧʦʣʠʪ-ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʚʘʷ; 

- ʰʝʝʣʠʪ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʘʷ; 

- ʰʝʝʣʠʪ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ; 

- ʬʣʶʦʨʠʪ-ʙʘʨʠʪʦʚʘʷ; 

- ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʘʷ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ çʩʪʘʜʠʷè ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʠ ɸ.ɻ. ɹʝʪʝʭʪʠʥʘ (1951, 

1958) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ (ɽʨʤʘʢʦʚ, 1958; ʇʵʢ, ɺʦʣʴʬʩʦʥ, ʃʫʢʠʥ, 1960), ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʜʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʩʭʦʜʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʪʘʜʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʘ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʚʷʪʠ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʠ ʠʭ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚ ʧʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ɹ. ɺ. ʂʨʠʩʪʘʣʴʥʳʤ 

(1963). 

ɺ I-  ʁ ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʘʪ-ʧʠʨʦʢʩʝʥ-

ʩʢʘʧʦʣʠʪʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʘ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʩʢʘʧʦʣʠʪʦʚʳʤ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ) ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʛʨʘʥʘʪʦʚʳʭ ʩʢʘʨʥʦʚ (ʛʨʘʥʘʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʢʦʛʦ ʘʥʜʨʘʜʠʪ-

ʛʨʦʩʩʫʣʷʨʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ).  
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ʇʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ɼ.ʉ. ʂʦʨʞʠʥʩʢʦʛʦ, ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʦʚ 

ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʩʢʘʧʦʣʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʦʡ ʠ ʩʢʘʨʥʘʤʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʨʪʦʢʣʘʟʠʟʘʮʠʝʡ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɹ.ɺ. ʂʨʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʨʠʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ I ʩʪʘʜʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʩʴ 

ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʞʝʣʝʟʦ ʟʘʤʝʱʘʝʤʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʢʘʧʦʣʠʪʦʚʦʡ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥ-ʩʢʘʧʦʣʠʪʦʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʨʥʦʚ (ʛʨʘʥʘʪʘ ʠ ʧʠʨʦʢʩʝʥʘ) ʤʦʛʣʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʥʦʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʉʪʘʜʠʠ II ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʣʦʢ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʪʝʣ ʢʚʘʨʮ-

ʰʝʝʣʠʪ-ʘʥʜʨʘʜʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (2-ʷ ʠ 3-ʷ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ). ʉʤʝʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʣʝʡ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ I 

ʩʪʘʜʠʠ (ʩʢʘʧʦʣʠʪ, ʧʠʨʦʢʩʝʥ) ʤʠʥʝʨʘʣʘʤ II ʩʪʘʜʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʢʠʩʣʘʤʠ (ʤʘʛʥʝʪʠʪ, 

ʢʚʘʨʮ), ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦ II ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʜʨʘʜʠʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚʳʩʰʠʡ ʦʢʠʩʝʣ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. II ï ʩʪʘʜʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʨʥʦʚʦʡ ʠ III ï ʡ ʩʪʘʜʠʷʤʠ. 

III ï ʩʪʘʜʠʷ (ʰʝʝʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʚʦʜʥʦʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ) ï ʩʪʘʜʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦ ɼ.ʉ. ʂʦʨʞʠʥʩʢʦʤʫ (1955) ʠ ɺ.ɸ. ɾʘʨʠʢʦʚʫ 

(1959) ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ (ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ), ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʠʣʠʢʘʪʳ (ʘʤʬʠʙʦʣʳ, 

ʵʧʠʜʦʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʪʫʨʤʘʣʠʥ), ʘʣʴʙʠʪ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʚʘʨʮʘ, ʰʝʝʣʠʪʘ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ (ʧʠʨʠʪ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ ʠ ʜʨ.). ɺ ʰʝʝʣʠʪ-ʘʣʴʙʠʪ-

ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʚʦʜʥʦʩʠʣʠʢʘʪʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 4-ʷ, 5, 6 ʠ 7-ʷ 



107 
 

ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʛʝʥʝʟʠʩʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʯʣʝʥʠʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʩʪʘʜʠʠ (ʦʪ ʨʘʥʥʝʡ 

ʢ ʧʦʟʜʥʝʡ): ʘʣʴʙʠʪ-ʚʦʜʥʦʩʠʣʠʢʘʪʥʫʶ, ʰʝʝʣʠʪ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʫʶ, 

ʰʝʝʣʠʪ-ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ. ɺ ʨʘʥʥʶʶ ʧʦʜʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʤʬʠʙʦʣ-

ʵʧʠʜʦʪ-ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʠ ʢʚʘʨʮ-ʩʢʘʧʦʣʠʪ-ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʚʳʝ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʜʩʪʘʜʠʶ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʰʝʝʣʠʪ-ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ-

ʘʣʴʙʠʪʦʚʳʝ ʨʫʜʥʳʝ ʪʝʣʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʧʠʨʠʪ ʠ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʨʝʟʢʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʚ 

ʥʠʭ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (ɹʝʪʝʭʪʠʥ, 1955). ʐʝʝʣʠʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʩʢʘʥʜʠʷ, ʤʝʜʠ, ʪʠʪʘʥʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʧʦʜʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʰʝʝʣʠʪ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʪʝʣ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩ 

ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. ɺ ʰʝʝʣʠʪʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʮʠʥʢʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

ʚ III ï ʩʪʘʜʠʶ, ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʵʪʫ ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʦʨʪʦʢʣʘʟʘ ʘʣʴʙʠʪʦʤ ʠ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠ ʘʣʴʙʠʪʘ ʢʚʘʨʮʝʤ. 

ɺʳʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢʘʣʠʡ ʠ ʥʘʪʨʠʡ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʣʘʙʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɺ IV ʩʪʘʜʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʙʘʨʠʪʦʚʳʝ ʞʠʣʳ ʩ ʬʣʶʦʨʠʪʦʤ, ʚ V - 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʳʝ ʞʠʣʳ ʩ ʨʝʜʢʦʡ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

ʤʝʜʠ, ʩʚʠʥʮʘ, ʮʠʥʢʘ. ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ɼ.ʉ. ʂʦʨʞʠʥʩʢʦʛʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʬʣʶʦʨʠʪ-ʙʘʨʠʪʦʚʳʭ ʠ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʳʭ ʞʠʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʝ, ʛʜʝ ʬʣʶʦʨʠʪ-ʙʘʨʠʪʦʚʳʝ ʠ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʳʝ 

ʞʠʣʳ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʛʠʧʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʪʝʣ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʫʜʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʆʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ: 

 - ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ - 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦ ɼ.ʉ. ʂʦʨʞʠʥʩʢʦʤʫ; 

 - ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ: (ʉʤʠʨʥʦʚ, 1937), ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [297]. 

ʇʦʩʣʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʘ ʚ 1948 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ 

ʩʦʟʜʘʥ ʆɸʆ çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʟ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 

1981ʛ, ʘ ʩ 1989 ʛʦʜʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʢʨʳʪʠʝʤ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ, ʦʥʦ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʰʣʦ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. 

ʐʘʭʪʘ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʦʙʳʯʠ ʐʫʨʘʣʝ I. ʉ 1955 ʧʦ 1972 

ʛʦʜ ʟʜʝʩʴ ʚʝʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʨʫʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʰʘʭʪʘ ʙʳʣʘ ʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʝʟ ʧʨʠʩʤʦʪʨʘ ʠ 

ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʟʘʣʠʪʘ ʚʦʜʦʡ. ʀʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʪʦʢ 

ʚʦʜʳ ʚ ʰʘʭʪʫ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʜʦʩʪʠʛʘʣ 700 ʤį ʚ ʯʘʩ [298]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜʦʤ 

ʩ ʨʫʜʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʊʶʷʙʦʛʫʟʩʢʠʡ ʠ ɸʥʜʳʛʝʥʩʢʠʡ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʜʘ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʰʘʭʪʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʚ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ, ʚ ʰʘʭʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.1).  

ʅʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3.2) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʫʜʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ, ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʘʭʪʳ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʣʦʤʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ɻʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.1. - ʅʘʜʟʝʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʪʝʡ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʩʧʫʱʝʥʥʳʭ ʚ ʰʘʭʪʫ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.2. - ʈʫʜʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʰʘʭʪʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 
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2.3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪ r

çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ YSI 556 MPS [289]. ɺʥʘʯʘʣʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʨʦʰʣʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.2. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɺʝʩʥʘ ʃʝʪʦ ʆʩʝʥʴ ɿʠʤʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, C 10,73 30,63 20,39 9,74 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ 1,37 2,49 1,94 1,3 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʤʉʤ/ʩʤ 
1,88 2,25 2,12 1,84 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, % 93,98 91,52 97,07 96,37 

ʨʅ 8,24 7,89 8 8,27 

pHmV, ʤɺ -75,41 -61 -65,01 -76,64 

ʆɺʇ, ʤɺ 222,13 172,98 146,5 210,87 

ʉʦʣʝʥʦʩʪʴ, ʛ/ʣ 0,96 1,14 1,09 0,94 

TDS, ʛ/ʣ 1,22 1,46 1,38 1,19 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʆʤ*ʩʤ 
0,73 0,4 0,52 0,77 

ɺ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʨʦʚʥʠ TDS ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʨʅ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʥʠʪʨʠʪ-ʠʦʥʘ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ - ʜʳʭʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ CO2 ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ CO2 ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʤʝʝʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩ ʝʸ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ.  

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (ʆɺʇ) ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʆɺʇ ʚ ʚʦʜʝ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆɺʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ: 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɺʇ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɺʇ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʢʠʩʣʷʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ - 

ʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ. ʅʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʆɺʇ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʪ.ʝ. 

ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʨʝʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆɺʇ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʙʳ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆɺʇ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ, ʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʦʩʝʥʴʁ . 

ʀʩʭʦʜ ̫ ʠʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3.2), ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. ʊʘʢʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ TDS (Total Dissolved Solids 

ï ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ (0,35 

ʛ/ʣ) ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ.  
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2.3.2. ʊʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʤʫʪʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ Xin Rui Instruments, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʂʠʪʘʝ [299]. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘ ʩʪʦʣʝ, ʟʘʱʠʱʸʥ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʷʤʳʭ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ 

ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ISO 7027 [300]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʦ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʪʨʦʡʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨ 0,2 

ʤʢʤ. ɼʘʣʝʝ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʸʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ GBW12001 400 ʩ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ 100 ʠ 

200 NTU. ʇʦʩʣʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʥʘ ʪʦʯʢʘʭ 0, 100 ʠ 200 NTU ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.3. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʧʦ 

ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʟʠʤʦʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʫ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. ʕʪʦ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʠʞʝ ʇɼʂ. 
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2.3.3. ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʰʘʭʪ rçɺʦʩʪʦʯʥʘʷè  

ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ (ɸɸʉ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʠʟ ʰʘʭʪ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʚʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʩʚʝʪ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʜʠ, ʠ ʵʪʦʪ ʩʚʝʪ 

ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʳ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʜʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɸɸʉ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʪʦʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʦʤʳ ʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʚʝʪ, ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʡ 

ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʜʠ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʘʪʦʤʘʤʠ ʤʝʜʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʜʠ, ʠ ʧʦ ʥʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɸɸʉ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ, ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʚʝʪʘ ʩʣʫʞʠʪ ʣʘʤʧʘ ʩ ʧʦʣʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʡ ʘʥʦʜ ʠ ʢʘʪʦʜ 

ʠʟ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʟʘʧʘʷʥʥʳʝ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩ ʠʥʝʨʪʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʘʬʠʢ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ 
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ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʝʣʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʕʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʢʨʠʚʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. ɸʚʪʦʩʵʤʧʣʝʨ (AS-800) ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʜʘʝʪ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʪʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ. ʕʪʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪʫʯʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʳ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʝʱʸ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʠʪʨʘʪ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʠ ʥʠʪʨʘʪ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʣʝʪʫʯʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʧʦʤʝʭʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʙʝ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ 
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ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.4. - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʦʜʝ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʵʪʦʡ ʰʘʭʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ 

ʚʦʜʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʝʸ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [27-A].  

 

2.3.4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜr ʰʘʭʪr 

çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè 

ɺʦʜʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʥʝʦʙʳʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ [301]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ ʨʘʩʪʸʪ ʛʦʜ ʦʪ ʛʦʜʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʛʪ. ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ), ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʚʩʪʘʸʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ (ʢʘʢ 

ʧʨʠʤʝʨ, ʆɸʆ çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè), ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

[302, 303]. 

ɺʦʜʘ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ: 

ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʥʫʞʜ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʦ ʠ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʱʝʙʥʷ. ɼʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʦʙʨʘʟʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʦʜʳ ʚ ʰʘʭʪʝ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè, ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʝʟʦʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.5. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʠʟ ʧʦʨʦʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ɺʝʩʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ, ʦʩʝʥʥʠʡ ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.5, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʘʭʪʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ [1-A].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.5. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ 

ʛʦʜʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʇɼʂ 

ɺʝʩʥʦʡ ʃʝʪʦʤ ʆʩʝʥʴʶ ɿʠʤʦʡ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ,  

ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 
17,4 14,7 13,35 13,63 7 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 246 231 206 213 100 

ʄg2+, ʤʛ/ʣ 63,4 43,6 37,2 39 50 

K+, ʤʛ/ʣ 15 10,3 5,8 7,45 12 

Na+, ʤʛ/ʣ 172 153 135 129 200 

U, ʤʛ/ʣ 0,15 0,089 0,057 0,066 0,03 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,021 0,036 0,027 0,017 0,5 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 7,3 6,2 6 6,7 - 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 200,7 238 244 240 30 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 79 65 58 66 45 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, 

ʤʛ/ʣ 
0,63 0,61 0,71 0,54 5 

ʉʫʭ. ʦʩʪ., ʤʛ/ʣ 1707,4 1261 1437,5 1542,6 1000 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ  

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/ʣ 
2,3 2,24 1,89 1,62 0,25 

 

2.3.5. ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʰʘʭʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʧʦʨʦʜʝ 

ʦʙʨʘʟʫʪʁʩʷ ʧʫʩʪʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ. ʕʪʘ ʚʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʰʘʭʪʳ, ʛʜʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪʩʷ ʠʤʠ 

[304, 305].  
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ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ 

ʜʣʷ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʜʘʥʥʦʡ 

ʰʘʭʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʦʪʦʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ SQ 118 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Merck 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʕʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʩʧʝʢʪʨʦʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʌʦʪʦʤʝʪʨ SQ 118 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʦ, ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʦʜʥʫ ʢʶʚʝʪʫ. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʦʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ SQ 118 ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ 

[306]. 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʟʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ. ʌʦʪʦʤʝʪʨ SQ 118 ʦʩʥʘʱʝʥ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦ-ʛʘʣʦʛʝʥʥʦʡ ʣʘʤʧʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʚʝʪʘ ʙʝʟ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʥʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʝʣʝʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʣʝʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʙʣʦʢʠʨʫʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ. ɺ SQ 118 

ʙʝʣʳʡ ʩʚʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʢʚʦʟʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ. ɺ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ Ὅ0  ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʚʝʪʘ I, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʰʝʣ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʠ ʭʣʦʨʠʜʳ, ʚ 

ʚʦʜʝ ʠʟ ʰʘʭʪʳ ʙʳʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.6. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ 

ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

 

ɼʘʥʥʳʝ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇɼʂ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʦʙʳʯʠ, ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʜʳ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. 

ɺʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʚʳʤʳʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɿʠʤʦʡ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 
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ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝ 

ʟʘʤʝʜʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʆʩʝʥʴʶ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʚʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʩʝʟʦʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʥʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ, 

ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʩʝʟʦʥʘ. 

ʉʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʰʘʭʪʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʝʩʝʥʥʝʝ ʪʘʷʥʠʝ ʩʥʝʛʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɿʠʤʦʡ ʞʝ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ [28-A]. 

 

2.3.6. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 

ʀʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʤʘʣʦʤʫʪʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʸʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʝʸ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʠʥʝʪʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʫʛʘʣʷʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʥʘʤ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʪʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.7.  

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʘʥ ʄɸʂS-GF2E, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʡ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çQAVè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [307]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.7. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʣʠʥʳ 

 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʜʝʨʝʚʥʝ ʉʫʨʭʠ ʀʩʪʘʨʘʚʰʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʉʦʛʜʠʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. ʕʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʚʦʜʝ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3.7) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʛʣʠʥʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʞʝʣʝʟʘ.  

ʊʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʴʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ ɼʨʦʥ-3.0, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʩʤʝʩʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʜʦʣʦʤʠʪʘ ʠ ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪʘ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3.3.  

ʂʚʘʨʮ (ὛὭὕ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ (ὃὰ , ὊὩ  
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ʠ ὝὭ). ʊʘʢʞʝ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʚʦʜʘ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3.3. - ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʥʳ 

ɼʦʣʦʤʠʪ (ὅὥὅὕ ϽὓὫὅὕ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʢʝʨʠʪʘ (#ÁὊὩ #/ ) ʠ 

ʢʫʪʥʦʛʦʨʠʪʘ (#Á-Î #/ ). 

ʇʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ (ὓὫȟὃὰὛὭȟὃὰὕ ὕὌ ϽψὌὕ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʤʝʩʠ ὊὩ , Ca, Na ʠ K. 

ʇʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ ʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʜʦʙʘʚʢʘʤ ʩʦʣʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʘʦʣʠʥʠʪʦʚʳʝ, 

ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʚʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʣʠʥʳ ʚʝʩʴʤʘ ʢ ʥʠʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ. 

ʇʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ: ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʝʤʫ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʨʷʜʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ.  

ʅʘ ʢʘʪʠʦʥʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ H+. ʊʘʢʞʝ ʠʦʥʳ ʅ+ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʘʥʠʦʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʆʅ-, ʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 



124 
 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʘʪʠʦʥʥʦʦʙʤʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʩʪʴʶ, ʪ.ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʞʠʜʢʠʝ ʟʦʣʠ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʩʪʫʜʥʝʚʘʥʠʝʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨ. ʇʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪʦʚʳʝ ʛʣʠʥʳ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʙʝʥʪʦʥʠʪʳ. ʆʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʝʡ ʠ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʦʣʝʥʦʩʥʳʭ 

ʪʦʣʱʘʭ [308]. 

 

2.4. ʄʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʘʭʪ rçʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʦʥ: 

ɻʣʘʚʥʫʶ, ʅʦʚʫʶ, ʐʫʨʘʣʝ I ʠ ʐʫʨʘʣʝ III. ɼʚʝ ʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʙʣʦʢʝ 

ʤʝʞʜʫ ʉʝʚʝʨʥʳʤ ʠ ɸʥʜʳʛʝʥʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʘ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ - ʤʝʞʜʫ 

ɸʥʜʳʛʝʥʩʢʠʤ ʠ ʊʶʷʙʦʛʫʟʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ [297]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ ʠʤʝʝʪ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʘʨʥʦʚʳʭ ʪʝʣ ʩ ʰʝʝʣʠʪʦʤ ʪʠʧʘ ɻʣʘʚʥʦʡ 

ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʯʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʩʢʦʛʦ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʢʠʤ 

ʠʟʛʠʙʦʤ ʵʥʜʦʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʟʦʥʳ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ) ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʛʠʙʦʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʡ ʦʩʧ ʠʥʪʨʫʟʠʚʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ 
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ʵʬʬʫʟʠʚʥʫʶ ʠ ʠʥʪʨʫʟʠʚʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʧʦʜʥʦʚʣʷʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʦʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʠʩʢʦʚʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʢʘʨʥʦʚʦʡ ʠ ʘʣʴʙʠʪ ʚʦʜʥʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ 

ʦʨʫʜʝʥʝʥʠʷ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʬɻʬʫʟʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʢ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʝʛʦ ʢ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ. 

ɿʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

(ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʘʷ) - ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʢʘʨʥʦʚʳʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ɻʣʘʚʥʦʡ ʨʫʜʦʥʦʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʟʜʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ: ʢʚʘʨʮ-ʰʝʝʣʠʪ-

ʛʨʘʥʘʪʦʚʘʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʰʝʝʣʠʪ-ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ-ʭʣʦʨʠʪ-

ʘʣʴʙʠʪʦʚʘʷ - ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʝʛʦ ʯʘʩʪʷʭ, ʰʝʝʣʠʪ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʪ-

ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ - ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʐʘʭʪʘ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ɻʣʘʚʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʙʳʣʘ 

ʘʢʪʠʚʥʘ ʩ 1955 ʧʦ 1972 ʛʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ ʥʝʸ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʨʫʜʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ʉ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʢ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʰʘʭʪʘ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʝʟ ʧʨʠʩʤʦʪʨʘ ʠ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʘ. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜʳ ʚ ʰʘʭʪʫ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 120 ʜʦ 150 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʯʘʩ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʫʜʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʨʫʜʥʳʤ ʪʝʣʦʤ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ɸʥʜʠʛʝʥʩʢʠʡ ʠ 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤʳ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʜʘ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʰʘʭʪʫ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ 

ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʮʝʣʷʭ, ʚ ʰʘʭʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ [298].  
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ɻʦʨʥʦ-

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ.  

 

2.4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪ r

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ï Waterproof Handheld PCD 650 [309]. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʢʘʣʠʙʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4.1. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇɼʂ 
ʃʝʪʦ ʆʩʝʥʴ ɿʠʤʘ ɺʝʩʥʘ 

ʨʅ 6,96 7,22 6,6 7,08 6-9 

ʆɺʇ, ʤɺ -43,6 -57,1 -36,4 -87,2 - 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, % 57,3 80 45,8 91,0 40-60 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʤʛ/ʣ 4,6 6,8 3,59 7,89 4-6 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ 1,505 1,509 1,611 1,484 - 

TDS, ʤʛ/ʣ 1915 1713 2182 1626 350 

ʉʦʣʝʥʦʩʪʴ, ʤʛ/ʣ 1988 1961 2119 1935 - 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʆʤ 260,4 292 229 307,3 - 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʉ 26 23,4 19,2 22,4 - 

 

ʊʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʇɼʂ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦʜʫ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ TDS, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ [3-A]. 
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2.4.2 ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʚ ʚʦʜʝ ʰʘʭʪ rçʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè  

ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ (ɸɸʉ) ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʚ ʰʘʭʪʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʝʜʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4.1.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4.1. - ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʥʘ AAnalyst 800 ʩ 

ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤ ʘʪʦʤʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ (ɸɸʉ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʩʚʝʪʘ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʯʝʨʝʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʟʘʪʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ AS-800. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ 

ʘʥʘʣʠʟʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4.2. - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

 

ɿʜʝʩʴ, ʪʘʢʞʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʝʸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ [27-

A, 28-ɸ]. 

 

2.4.3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜr ʰʘʭʪr 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʇʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʘʞʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪ- ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥr, ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-

ʠʦʥr ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

˞˛ ˚ ᴼ˚˞  ̨

ʪ.ʝ. ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʠʦʥ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

˚˞˛ ˚ ᴼ˚˛ ˞̨  

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 250 ʤʣ ʦʪʤʝʨʠʚʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ 50-100 

ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ, ʟʘʪʝʤ ʪʠʪʨʫʶʪ 0,1ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪ,r ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ, ʜʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ, ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ 
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ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʘʣʝʝ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʢʘʧʣʠ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟ ʞʝʣʪʦʡ ʚ ʨʦʟʦʚʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʫʶ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ- ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

˞˞ ˛
ϽϽȟϽ Ͻ

́̌̉̋̃̏̓
 (ʤʛ/ʣ),      ˞ ˚˞˛

ϽȟϽ Ͻ

́̌̉̋̃̏̓
 (ʤʛ/ʣ), 

ʛʜʝ V ï ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-

ʠʦʥʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥr, V1 ï ʦʙʱʠʡ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜ.r ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4.3. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪ rçʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʇɼʂ 

ɺʝʩʥʦʡ ʃʝʪʦʤ ʆʩʝʥʴʶ ɿʠʤʦʡ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ 14,1 15,3 13,5 14,5 7 

ʉʘ2+, ʤʛ/ʣ 187,68 204 214 180,17 100 

Mg2+, ʤʛ/ʣ 51,6 56,1 58,85 49,55 50 

K+, ʤʛ/ʣ 7,36 8 8,4 7,1 12 

Na+, ʤʛ/ʣ 144,45 157 164 138,6 200 

U, ʤʛ/ʣ 0,092 0,11 0,105 0,101 0,03 

NH4
+, ʤʛ/ʣ 0,012 0,013 0,014 0,011 0,5 

CO3
2-, ʤʛ/ʣ 5,41 6,1 6,40 5,39 ï 

HCO3
-, ʤʛ/ʣ 214,54 233,2 244,63 205,96 30 

NO3
-, ʤʛ/ʣ 61,64 67 70,28 59,17 45 

ʆʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʤʛ/ʣ 0,5 0,49 0,47 0,51 5 

ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ, ʤʛ/ʣ 1486,35 1615,6 1694,76 1426,9 1000 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/ʣ 
1,6 1,7 1,25 1,4 0,25 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ (ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ 

ʛʦʜʘ) ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ 

ʠ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʇɼʂ. ʅʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʨʘʥ, ʯʪʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʠʪʴʷ. 

ɺ ʪʸʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʫʨʦʚʥʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʘʥʘ, ʩʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʣʝʪʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʟʦʥʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪ rçʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ.  

 

2.4.4. ʊʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. ʇʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ HI 98703 ʦʪ 

HANNA Instruments, ʈʫʤʳʥʠʷ [310]. ʕʪʦʪ ʧʨʠʙʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,0 ʜʦ 1000 ʅɽʄ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʣʠ ʩ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ: 0.1, 15, 100 ʠ 750 ʅɽʄ. ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ ʦʪ Xin Rui Instruments [299]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 
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ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4.4, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʣʝʪʦʤ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ - ʟʠʤʦʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4.4. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

 

 

2.4.5. ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʥ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨ 

SQ 118 [306], ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.4.5. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4.5. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʜʳ 

ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʛʦʜʘ 

 

ɺ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʝʛʦ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʩʝʥʥʠʡ 

ʩʝʟʦʥ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʫʨʦʚʥʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ [28-A].  

 

2.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʘʣʴʬʘ-, ʙʝʪʘ- ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʜʣʷ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʠ ʵʪʠ ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʣʴʟʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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ʉʦʩʪʘʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʊʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʚʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʫ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʳ 

ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʆʇʈʆɹʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ɸʅɸʃʀɿɸ 

ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ ʀʉʉʃɽɼʋɽʄʆɻʆ ʆɹʒɽʂʊɸ 

 

3.1. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ  

ɺ ʘʚʛʫʩʪʝ 2019 ʛʦʜʘ ʥʘʯʘʣʦ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 200 ʪʠʧʦʚ ʛʚʦʟʜʝʡ ʠ ʰʫʨʫʧʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.1). 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʨʘʩʰʠʨʠʣʦ ʩʚʦʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠ ʪʝʧʝʨʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʦ 600 ʪʦʥʥ ʤʝʪʘʣʣʘ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ. ʈʘʥʝʝ 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʦʚʘʨʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ, ʥʦ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʙʲʸʤʳ ʠʤʧʦʨʪʘ ʩʦʢʨʘʪʠʣʠʩʴ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. ɺʳʩʦʢʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʪʨʘʥʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè 

ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʠ 

ʛʚʦʟʜʝʡ, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʣʴʚʘʥʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʣʦʨʠʜ ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 

150 ʜʦ 300 ʛ/ʣ, ʭʣʦʨʠʜ ʢʘʣʠʷ ʦʪ 450 ʜʦ 575 ʛ/ʣ ʠ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 
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30 ʛ/ʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʠʟ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.1. - ʉʦʩʪʘʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʛ.ɹʫʩʪʦʥ) 

 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʤʦʞʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʟʠʪ ʦʙʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʝʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

3.1.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ) ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʪʠʧʘ YSI 

556 MPS, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʙʳʣ 



136 
 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʢ ʨʘʙʦʪʝ [299], ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʜʦ ʩʙʨʦʩʘ 

ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣɹ ʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.1.2 ʠ 2.1.3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.2. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

TDS ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.2. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʅ 5,55-5,61 

pHmV, ʤɺ 50,18-51,68 

ʆʇɺ, ʤɺ 143,61-179,95 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ 211,1-261,07 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʤʉʤ/ʩʤ 214,23-235,22 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʢʆʤ*ʩʤ 196,6-200,5 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, % 81,13-83,88 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʤʛ/ʣ 1,89-3,61 

ʉʦʣʝʥʦʩʪʴ, ʛ/ʣ 199,55-219,59 

TDS, ʛ/ʣ 139,25-152,89 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 24,24-30,75 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʚ ʦʙʱʫʶ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ [9-A, 10-A] . 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.2. - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.3. - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 
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3.1.2. ɸʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʮʠʥʢʘ ʠ 

ʤʝʜʠ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɸɸʉ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚʳʰʝ.   

ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ ʥʘʯʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸɸʉ, ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ ʠ 

ʤʝʜʠ. ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.3. - ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʝʟ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʙʨʦʩ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ. ʊʘʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

 

3.1.3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʊʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ: 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʢʘʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 3:100), 1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 0,1ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ ʠ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.4. - ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʩʙʨʦʩ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʸʟʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ, ʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ 

ʬʣʦʨʫ ʠ ʬʘʫʥʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʝʨʝʜ ʩʙʨʦʩʦʤ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

 

3.1.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʠ  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʝʧʸʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨ HI 98703, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ HANNA Instruments. ʕʪʦʪ 

ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʠ 

ʩʙʨʦʩʦʤ [310]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʘ HI 98703 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʙʳʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.5. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 
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ˉ2 ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ: ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.5. - ʄʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʇʨʦʙʘ ʄʫʪʥʦʩʪʴ, ʅɽʄ 

ˉ1 931,3 

ˉ2 1274 

 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʫʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʊʨʸʭʢʨʘʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʧʦʨʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,2 ʤʢʤ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʥʝʩʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʝʧʝʞʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʟʚʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ: 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʠʣʠ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʷ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʠ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʣʘ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʠ 

ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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3.1.5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʫʪʥʳʝ, 

ʤʫʪʥʳʝ ʠ ʤʘʣʦʤʫʪʥʳʝ. ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʯʝʥʴ ʤʫʪʥʳʭ ʠ ʤʫʪʥʳʭ ʚʦʜ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʚʦʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʤʘʣʦʤʫʪʥʳʭ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʪʨʫʜʦʤ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʫʶ ʩʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚʚʦʜʷʪ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʘʣʶʤʠʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʣʠʥʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʫʪʥʳʤ. ɼʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 

ʟʘʤʫʪʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʛʣʠʥʘ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʀʩʪʘʨʘʚʰʘʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ. 

ʎʚʝʪ ʛʣʠʥʳ ï ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʘʥ ʄɸʂS-GF2E ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

çQAVè, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [297]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1.6. - ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʣʠʥʳ 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʠʤʝʣ ʚ ʩʚʦʸʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ 
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ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ (ʅɸʅʊ), ʛʜʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʣʠʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʤʝʩʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʩʣʶʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1.4. - ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʥʳ 

ɸʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ɼʨʦʥ-3.0 ʩ ʤʝʜʥʳʤ ʘʥʦʜʦʤ (Cu-

ʘʥʦʜ) ʠ ʥʠʢʝʣʝʚʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ (Ni-ʬʠʣʴʪʨ). ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʝʪʝʨʘ ʂʘʣʴʤʘʥʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʢʘʣʴʮʠʪ (ὅὥὅὕ ) ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠʤʝʝʪ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ ʠʣʠ 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʠʣʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʠʡ. ʕʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʦʥ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʟʝʣʸʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɽʩʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʞʝʣʝʟʦ, ʝʛʦ ʮʚʝʪ ʙʫʜʝʪ 

ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʤ, ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ï ʙʫʨʦʚʘʪʳʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʭʣʦʨʠʪʘ, ʦʥ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʟʝʣʸʥʳʤ. ɸ ʝʩʣʠ ʢʘʣʴʮʠʪ ʠʤʝʝʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʛʣʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʦʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʯʸʨʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 
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ʉʣʶʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʧʦʨʦʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ. ɺ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʭʦʜʷʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʀʭ ʦʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʚʨrʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʚʠʜʘʭ: 

ὢὣ ὛὭὕ ὕὌȟὊ , 

ὢὣ ὃὰὛὭὕ ὕὌȟὊ , 

ʛʜʝ ʍ - ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʂ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ Na ʠ NH4, 

Y - Mg, Fe, Al, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ Ba, Mn, Ca, Ti, Zn, B, V, 

UO2. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʣʠʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʛʫʪ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ. 

 

3.2. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʣʸʥʦʩʪʠ ʠ TDS.  

ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʠ 

ʵʪʠ ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʣʴʟʷ ʩʙʨʘʩʳʚʘʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʠ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ.  

ʊʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʌɸʂʊʆʈʓ, ɺʃʀʗʖʑʀɽ ʅɸ ʇʈʆʎɽʉʉ ʆʏʀʉʊʂʀ 

ʐɸʍʊʅʓʍ ɺʆɼ ʆʊ ʊʗɾɪʃʓʍ ʀ ʈɸɼʀʆɸʂʊʀɺʅʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ 

 

4.1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

4.1.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʚʦʜʘʭ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.1.1-2.1.6.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʦ 9 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1.1): ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʝ 

ʘʥʠʦʥʠʪʳ - ɸʄ-ʧ ʠ Lewatit DW 630; ʩʣʘʙʦʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʘʥʠʦʥʠʪ - 

ɸʄ-2ɹ; ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʣʝʚʳʝ ʘʥʠʦʥʠʪʳ - ɸɺ-17-8 ʠ ɸʄʇ; 

ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʛʝʣʝʚʳʡ ʢʘʪʠʦʥʠʪ - ʂʋ-2-8; ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʪʠʦʥʠʪ ï ʂʄɸ; ʪʚʝʨʜʳʡ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ - ʊɺʕʂʉ-ʊɹʌ ʠ 

ʢʦʢʦʩʦʚʳʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ (ʂɸʋ) ʤʘʨʢʠ 207ʉ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ 4 ʢʦʣʙʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʤʣ ʩ 0,01 ʛ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ) ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʚʦʜʫ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 150, 200, 250 ʠ 300 ʤʣ (ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʨʘʚʥʘ 1,25 

ʤʛ/ʣ). ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʙʳ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠʩ ɹʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʩʪʘʚʠʣʠʩ ɹʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ h ʝʡʢʝʨ 

ʪʠʧʘ IKA KS 260 ʠ ʚʨʘʱʘʣʠʩʴ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 350 ʦʙ/ʤʠʥʫʪʫ [311]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʙʳ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 16 

ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʨʙʝʥʪ ʦʪʜʝʣʷʣʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ ʠ ʤʘʪʦʯʥʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʉʆɽ ʚʩʝʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ [312]: 
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˞˛˒
˞̉ ̒Ȣ̖ ˞̑ ́̃Ȣ̎Ͻ

 (ʤʛ/ʛ), 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʝʤʳ ʚʦʜʳ (ʣ), m ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʛ), ˞̉ ̒Ȣ̖- ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʤʛ/ʣ), ʉʨʘʚʥ.-ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʤʛ/ʣ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1.1. - ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʦʥʠʪʳ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ 

ʄʘʨʢʘ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂʦʤʧʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ 

ɸʄ-ʧ 

ʉʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ 

ʘʥʠʦʥʠʪ 

ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʫʛʦʣʴ 
ʄʘʨʢʠ ç207ʉè 

çSutcliffe Speakman Carbon 

ltdè, ɸʥʛʣʠʷ 

Lewatit-DW-630 ʄʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʘʷ Lanxess, ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

ʂʋ-2-8 
ʉʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʛʝʣʝʚʳʡ ʢʘʪʠʦʥʠʪ 
ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɸʄʇ 
ʉʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʛʝʣʝʚʳʡ ʘʥʠʦʥʠʪ 
ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ʂʄɸ 

ʉʣʘʙʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ 

ʢʘʪʠʦʥʠʪ 

ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ʊɺʕʂʉ-ʊɹʌ ʊʚʝʨʜʳʡ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɸɺ-17-8 
ʉʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʛʝʣʝʚʳʡ ʘʥʠʦʥʠʪ 
ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

ɸʄ-2ɹ 

ʉʣʘʙʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ 

ʘʥʠʦʥʠʪ 

ɻʇ çʉʤʦʣʳè, ʋʢʨʘʠʥʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʠʪʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.1ʘ. 

ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Lewatit DW 630, ʉʆɽ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 36,81 ʤʛ/ʛ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʆɽ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʧʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʘ, ʠʟ ʯʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʥ ʝʱʸ ʥʝ ʥʘʩʳʱʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʣʝʝ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʘʥ 

ʠʟ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʚʝʣʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʜʦ 400 ʤʣ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣ ʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʉʆɽ Lewatit DW 630 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 42,35 ʤʛ/ʛ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.1ʘ. - ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʩʠʣʴʥʦ- ʠ 

ʩʣʘʙʦʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʠʪʘʤʠ 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʩʪʦʠʪ ɸɺ-17-8. ʇʨʠ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʉʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʦ ʫʨʘʥʫ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 32,011 ʤʛ/ʛ. ʉʦʨʙʝʥʪʳ ʤʘʨʦʢ 

ɸʄʇ ʠ ɸʄ-ʧ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʫʩʪʫʧʠʣʠ ʜʚʫʤ 

ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤ, ʠ ʩ ʥʠʤʠ ʉʆɽ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 28,05 ʠ 27,14 ʤʛ/ʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʉʆɽ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɸʄ-2ɹ, ʦʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 16,83 ʤʛ/ʛ. 

ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.1ʙ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʉʆɽ ʢʦʢʦʩʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 25,92 

ʤʛ/ʛ, ʘ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʜʥʠʤʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ 15 ʤʛ/ʛ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʉʆɽ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂʋ-2-8 ʠ ʂʄɸ, ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 9,84 ʤʛ/ʛ ʠ 9,15 

ʤʛ/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʫʨʘʥ ʚ ʚʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.1ʙ. - ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʠʪʘʭ, ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʝ ʠ ʢʦʢʦʩʦʚʦʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʪʠʧ ʩʤʦʣʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʥʠʣʘ. ʀʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʫʨʘʥʠʣ-ʠʦʥʥʦʝ ʢʦʤʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ca2UO2(CO3)3 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʫʨʘʥʠʣ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʩʦʨʙʮʠʶ ʫʨʘʥʠʣʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ 

ʚʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʦʥʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʙʳʣ 

ʩʥʠʞʝʥ ʨʅ ʚʦʜʳ c 9 (ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʜʳ) ʜʦ 6 (ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ), ʯʪʦʙʳ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʥʠʣʘ (ʵʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ PhreeqC ʠ Wateq4f, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʨʦʜʳ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʥʠʣ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ) ʠ ʚʳʙʦʨ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʤʦʣʳ.  

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 4.1.2 ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʫʨʘʥʠʣʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʉʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ ʂʋ-2-8 ʠ 

ʂʄɸ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʉʆɽ ʧʦ ʫʨʘʥʫ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʤʦʣʳ ʪʠʧʘ 

Lewatit DW 630. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6, ʜʨʫʛʠʝ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩ ʥʝʡ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ [15-A]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.2. - ɺʠʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʥʠʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ:  

Lewatit DW 630 > ɸɺ-17-8 > ɸʄʇ > ɸʄ-ʧ > ʂɸʋ 207ʉ > ɸʄ-2ɹ > ʊɺʕʂʉ-

ʊɹʌ > ʂʋ-2-8 > ʂʄɸ. 

 

4.1.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺʪʦʨʳʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʨʙʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ (ʙʶʨʝʪʢʫ) ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ 1 ʛ ʩʤʦʣʳ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʤʘʩʩʫ 
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ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ) ʠ ʧʨʦʧʫʩʪʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʸ ʚʦʜʫ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠ ̫ʚʦʜr. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ 

ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʝʥʪ ʪʠʧʘ Lewatit DW 630 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8 ʤʣ/ʤʠʥ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʨʘʥʘ ʜʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ɼʆɽ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ˑ˛˒
̉̒Ͻ̖̐ ̑

, 

ʛʜʝ Cʠʩʭ- ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʤʛ/ʣ), Vʧʨ ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʜʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ (ʣ), m ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʛ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ (Lewatit DW 630, ɸɺ-17-8 ʠ ɸʄʇ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʚʳʰʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.3. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʦʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʫʨʘʥ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Lewatit DW 630, ʘ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ï ʩ ɸɺ-17-8. 

ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ ɸʄʇ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ Lewatit DW 630 ʠ ɸɺ-17-8. ʇʨʠ 
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ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʫʨʘʥʘ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ɸɺ-17-8 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ 

ʤʝʩʪʝ ʩʪʦʠʪ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸʄʇ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ɸɺ-17-8 ʧʨʦʩʢʦʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘ 20 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʜʣʷ ɸʄʇ ï ʟʘ 22 ʩʫʪʦʢ, ʪʦ ʜʣʷ Lewatit DW 630 

ʧʨʦʩʢʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘ 38 ʩʫʪʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʵʪʠʤ ʦʧʳʪʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.4.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.4. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʝʥʪʳ 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.4) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

23000 ʤʣ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸɺ-17-8 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʢʦʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ. ɸ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸʄʇ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ 25344 ʤʣ. ʉʦʨʙʝʥʪ Lewatit DW 630 ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 43776 ʤʣ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lewatit DW 630 ʠ ɼʆɽ ʩ ʥʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

51,95 ʤʛ/ʛ. ɼʆɽ c ɸʄʇ ʠ ɸɺ-17-8 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 29,55 ʠ 26,75 ʤʛ/ʛ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʩ Lewatit DW 630 ʦʪ ʫʨʘʥʘ ʜʦ 

ʫʨʦʚʥ ̫ʥʠʞʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʄɸɻɸʊʕ - ʇɼʂ=0,03 ʤʛ/ʣ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʚʩʝʛʦ 26,5 ʣ ʚʦʜʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.5). ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʚʦʜʳ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʪʠʧʘ ɸʄʇ ʠ ɸɺ-17-8 ʫʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ. ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ (ʥʘ 97,76%) ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ 

(Th - 89,56% ʠ Ra - 96,62%), ʘ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.5. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʂ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ Lewatit DW 

630 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

4.1.2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lewatit DW 630, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ [16-A]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1.2. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʦʪ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ, % 

ɸɺ-17-8 ɸʄʇ Lewatit DW 630 

Zn 0,067 78,4 88,17 96,23 

Cu 0,052 63,7 76,12 95,14 

Pb 0,76 81,3 91,46 94,31 

Cd 0,001 56,9 - - 

U 1,25 83,6 96,83 97,76 

Fe3+ 0,47 74,16 77,93 69,7 
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4.1.3. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ 

ʧʨʦʩʪʦʪʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʉʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ 

6 ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʙʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʤʣ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ 0,01ʛ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʩʦʨʙʝʥʪ). ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʦʣʙ rʜʦʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 300 ʤʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʘʣʝʝ 

ʢʦʣʙʳ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʰʝʡʢʝʨʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʁ350 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʏʝʨʝʟ 1, 2, 3, 4, 5 ʠ 7 ʯʘʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʚʳʥʠʤʘʣʦʩʴ 

ʠʟ hʝʡʢʝʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʯʘʩʦʚ ʠ ʚʦʜʘ ʦʪʜʝʣʷʣʘʩʴ ʦʪ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫ  ʁʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁʫʨʘʥʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.6. - ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.6) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʝʨʚʳʡ ʯʘʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ Lewatit DW 630 ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʝʛʦ ʉʆɽ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

18,21 ʤʛ/ʛ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʉʆɽ ʜʣʷ ɸʄʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8,76 

ʤʛ/ʛ, ʘ ʜʣʷ ɸɺ-17-8 ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʘ 12,21 ʤʛ/ʛ. ɿʘ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʩ Lewatit DW 630 ʩʥʦʚʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 
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ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʠ ʉʆɽ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 27,21 ʤʛ/ʛ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʉʆɽ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ɸɺ-17-8 ʠ ɸʄʇ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 8,13 ʠ 10,74 ʤʛ/ʛ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ Lewatit DW 630 ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʪʦʠʪ ɸɺ-

17-8.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ Lewatit DW 630 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ. 

 

4.1.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚʟʷʪʦ ʧʦ 1 ʩʤ3 ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ çʪʚʝʨʜʦʝ ʠ ʞʠʜʢʦʝè (ʊ:ɾ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ ʪʨʠ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʙʳ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥrʤ Lewatit DW 630 ʥʘʣʠʚʘʣʠ 15%-ʥʫ  ʁʩʝʨʥʫ  ʁ

ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1, 1:2 ʠ 1:3, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶʩʷ ʩʤʝʩʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʰʝʡʢʝʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ɼʘʣʝʝ 

ʩʦʨʙʝʥʪ ʦʪʜʝʣʣ̫ʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʊ:ɾ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪ 

ʩʥʦʚʘ ʦʪʜʝʣʣ̫ʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʨʠʞʜʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʠ ʝʱʸ ʨʘʟ ʦʪʜʝʣʣ̫ʠ. ɼʝʩʦʨʙʘʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠ ʜʣʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ɸɺ-17-8 ʠ ɸʄʇ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1.3. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ=1:1 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʜʣʷ Lewatit DW 

630, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ɸɺ-17-8. ʇʨʠ ʊ:ɾ=1:3 ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʚʳʰʝ 1:3 ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ Lewatit DW 630. ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʞʝ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ɸʄʇ, ʥʦ ʜʣʷ ɸɺ-17-8 ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 5%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1.3. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

15%-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, % 

ɸɺ-17-8 ɸʄʇ Lewatit DW 630 

1:1 47,4 52,6 63,21 

1:2 74,7 82,21 85,6 

1:3 79,32 79,84 83,9 
 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 15%-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʳʪʘʤ ʩ 15%-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʪʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1.4. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

15%-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, % 

ɸɺ-17-8 ɸʄʇ Lewatit DW 630 

1:1 55,76 59,42 83,32 

1:2 95,47 98,85 99,08 

1:3 98,64 98,66 98,87 
 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1.4) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʠ ɸʄʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʊ:ɾ=1:2, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 99,08 ʠ 98,85%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ɸɺ-17-8 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ:ɾ=1:3, ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98,64%.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.1.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.7. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.7) ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:2. ʉ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, 

ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ 99,08% ʫʨʘʥʘ, ʘ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʩʝʛʦ 85,6%.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʝʩʦʨʙʘʪʦʚ ʫʨʘʥ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [312]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʜʝʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʘʥ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

99%. 

 

4.1.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʟ 9 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠ ̫ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʉʆɽ, ɼʆɽ, ʢʠʥʝʪʠʢʘ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʪʁʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ Lewatit DW 630. ɼʘʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸɺ-17-8. ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ɼʆɽ ɸɺ-17-8 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26,75 ʤʛ/ʛ, ɼʆɽ Lewatit DW 

630 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 51,95 ʤʛ/ʛ. ʊʘʢʞʝ Lewatit DW 630 ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʨʠ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʥʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʣʘʤʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʜʠʡ ʠ ʫʨʘʥ, ʦʢʦʣʦ 2100 ʪ/ʛʦʜ. ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʤʘʣʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1.8). ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ:  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʯʠʱʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ Lewatit DW 

630 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,8 ʤʣ/ʤʠʥ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ, ʪ.ʝ. ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ.  

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ 15%-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:2 ʜʚʘʞʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟ ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:2 ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʦʜʦʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ.  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ 

(25%) ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʅ ʜʦ 8. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʠʫʨʘʥʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ [313, 54-ɸ]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ:  

  

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʞʝʣʪʳʡ ʢʝʢ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.8. - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣɹʥʠ ˉ6 ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʅʘ ʧʷʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʞʝʣʪʳʡ ʢʝʢ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

700-750ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʠʟ ʜʠʫʨʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʠʩʴ-ʦʢʠʩʴ ʫʨʘʥʘ. ʇʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ 

ʜʠʫʨʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 700-750ʉ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʪʘʜʠʡʥʦ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 
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ʅʘ ʰʝʩʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʟʘʢʠʩʠ-ʦʢʠʩʠ ʫʨʘʥʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʫʨʘʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʦʪ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

 

4.2. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

4.2.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.2, ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʨʫʜʥʠʢʘ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʚ 

1987ʛ. ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʘʤʦʪʸʯʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ɸʄ-ʧ, ʛʜʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʨʘʥʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ-ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʫʜ (ʌʀʇ), ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʳʤ 

ʱʝʙʥʝʤ ʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʪʠ ʚʦʜʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʘʚʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ ʨʝʢʠ ʉʳʨ-ɼʘʨʴʷ. 

ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ - ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʝ ɸʄ-ʧ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚʦʜʘʭ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʇɼʂ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʦ 9 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ: ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʘʥʠʦʥʠʪʳ - 

ɸʄ-ʧ ʠ Lewatit DW 630; ʩʣʘʙʦʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʘʥʠʦʥʠʪ - ɸʄ-2ɹ; 

ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʣʠʝʚʳʝ ʘʥʠʦʥʠʪʳ - ɸɺ-17-8 ʠ ɸʄʇ; ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʛʝʣʝʚʳʡ ʢʘʪʠʦʥʠʪ - ʂʋ-2-8; ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʪʠʦʥʠʪ ï ʂʄɸ; 
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ʪʚʝʨʜʳʡ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ - ʊɺʕʂʉ-ʊɹʌ ʠ ʢʦʢʦʩʦʚʳʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ (ʂɸʋ) 

ʤʘʨʢʠ 207ʉ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ h ʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.2.1-2.2.3.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ: ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʠʟʦʪʝʨʤ ʤʝʪʦʜʦʤ çʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚè ʚ 4 ʢʦʣʙʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 0,01 ʛ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ ɸʄ-ʧ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʩʦʨʙʝʥʪ), 

ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 30, 60, 90 ʠ 120 ʤʣ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʣʙʳ 

ʟʘʢʨʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʩʪʘʚʠʣʠʩ ɹʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʰʝʡʢʝʨ ʪʠʧʘ IKA KS 260. 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʰʝʡʢʝʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʣʙʳ 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 16 ʯʘʩʦʚ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʨʙʝʥʪ ʦʪʜʝʣʷʣʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ ʠ 

ʤʘʪʦʯʥʠʢʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʨʘʥʘ (23,17 ʤʛ/ʣ), ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʨʙʝʥʪʳ.  

ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

(ʉʆɽ) ʚʩʝʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʉʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʫ  ʁʬʦʨʤʫʣʫ: 

˞˛˒
˞̉ ̒Ȣ̖ ˞̑ ́̃Ȣ̎Ͻ

 (ʤʛ/ʛ), 

ʛʜʝ V ï ʦʙʲʝʤʳ ʚʦʜʳ (ʣ), m ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʛ), ˞̉ ̒Ȣ̖- ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʤʛ/ʣ), ʉʨʘʚʥ. ï ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʤʛ/ʣ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʠʪʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2.1ʘ. 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʦʨʙʮʠʷ ʫʨʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 
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ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʳ Lewatit DW 630, ʉʆɽ ʠ ʨʘʚʥʘ 164,8 ʤʛ/ʛ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʨʝʟʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʆɽ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʢʨʠʚʦʡ ʦʥ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.1ʘ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1ʘ. - ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩʠʣʴʥʦʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʘʥʠʦʥʠʪʘʤʠ 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʢʘʢ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʄʇ ʩ ʉʆɽ 

160,2 ʤʛ/ʛ. ʉʦʨʙʝʥʪ ʤʘʨʢʠ ɸʄ-ʧ ʧʦ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʫʩʪʫʧʠʣ ʜʚʫʤ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤ, ʩ ʥʠʤ ʉʆɽ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 146,3 ʤʛ/ʛ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʠʦʥʠʪʘ ɸɺ-17-8 ʉʆɽ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

114,5 ʤʛ/ʛ, ʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʦʣʦʡ ɸʄ-2ɹ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʆɽ 

ʜʦʩʪʠʛʣʘ 67,3 ʤʛ/ʛ. ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʧʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.1ʙ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʉʆɽ ʢʦʢʦʩʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 141,1 

ʤʛ/ʛ, ʘ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ 53 ʤʛ/ʛ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʉʆɽ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂʋ-2-8 ï 39,2 ʤʛ/ʛ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1ʙ. - ʀʟʦʪʝʨʤʳ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʠʪʘʭ, ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʝ ʠ ʢʦʢʦʩʦʚʦʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʫʛʣʝ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʉʆɽ ʧʦ ʫʨʘʥʫ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʤʦʣʳ ʪʠʧʘ 

Lewatit DW 630. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʫʨʘʥʦʤ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ [20-A, 44-A]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ:  

Lewatit DW 630 > ɸʄʇ > ɸʄ-ʧ > ʂɸʋ 207ʉ > ɸɺ-17-8 > ɸʄ-2ɹ > ʂʄɸ > 

ʊɺʕʂʉ-ʊɹʌ > ʂʋ-2-8. 

 

4.2.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ 1 ʛ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʤʘʩʩʫ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʣʠ ʚʦʜʫ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ Lewatit DW 630 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,65 ʤʣ/ʤʠʥʫʪ. ɺʦʜʘ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩ ɹʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʫʨʘʥʘ ʜʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ. ɼʆɽ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ˑ˛˒
̉̒Ͻ̖̐ ̑

, 

ʛʜʝ Cʠʩʭ- ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ (ʤʛ/ʣ), Vʧʨ ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʜʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ 

(ʣ), m ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʛ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ 

(Lewatit DW 630, ɸʄʇ ʠ ɸʄ-ʧ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʫʯʘʣʘʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʫʨʘʥʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.2. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʩʢʦʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʝʛʦ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ (ʥʘ 99,97% ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ - ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʄɸɻɸʊʕ - ʇɼʂ=0,03 ʤʛ/ʣ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ Lewatit DW 630, ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʩ ɸʄ-ʧ. ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ ɸʄʇ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ Lewatit 

DW 630 ʠ ɸʄ-ʧ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ɸʄ-ʧ 
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ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʪʦʠʪ ʩʦʨʙʝʥʪ 

ɸʄʇ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɸʄ-ʧ ʧʨʦʩʢʦʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘ 60 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʩ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ɸʄʇ - ʟʘ 67 ʩʫʪʦʢ, ʪʦ ʩ Lewatit DW 

630 ʧʨʦʩʢʦʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘ 72 ʩʫʪʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʙʝ̡ʤʘ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʵʪʠʤ ʦʧʳʪʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2.3.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.3. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɼʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ 

ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʝʥʪ 

ʇʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.3) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 5616 ʤʣ ʚʦʜʳ, 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸʄ-ʧ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʢʦʢ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ. ʉʦʨʙʝʥʪ ɸʄʇ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 6271 ʤʣ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

Lewatit DW 630 ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 6740 ʤʣ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lewatit DW 630, ɼʆɽ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 154 ʤʛ/ʛ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʆɽ ʩ ɸʄʇ ʠ ɸʄ-ʧ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦʯʪʠ 143 ʠ 128 ʤʛ/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lewatit DW 630 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.2.1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.1. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ, % 

ɸʄ-ʧ ɸʄʇ Lewatit DW 630 

Zn 0,34 90,23 92,41 94,51 

Cu 0,16 67,36 83,15 90,83 

Pb 0,31 86,21 90,12 95,19 

Cd 0,0006 - - - 

U 23,17 90,81 94,23 99,97 

Fe3+ 0,23 82,76 83,14 76,22 
 

4.2.3. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʳʪʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʉʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ, ʪ.ʝ. ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʵʪʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚ 6 ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʙ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʧʦ 0,01 ʛ ʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ). ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʦʣʙ rʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩ ɹʧʦ 120 ʤʣ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʘʣʝʝ ʢʦʣʙʳ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʰʝʡʢʝʨʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʁʚʨʘʱʝʥʠʷ 250 ʦʙ/ʤʠʥ. ʏʝʨʝʟ 1, 2, 3, 4, 5 ʠ 7 ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʙʳ 

ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʚʳʥʠʤʘʣʠʩ ɹʠʟ ʰʝʡʢʝʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʫ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 5 

ʯʘʩʦʚ ʠ ʚʦʜʘ ʦʪʜʝʣʷʣʘʩʴ ʦʪ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫ  ʁ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁ ʫʨʘʥʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.4). 

ʇʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʚʳʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.4), ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʯʘʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

Lewatit DW 630 ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʉʆɽ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 115,67 ʤʛ/ʛ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʉʆɽ ʜʣʷ ɸʄ-ʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠ ʨʘʚʥʘ 49,05 ʤʛ/ʛ, ʘ ʜʣʷ ɸʄʇ ʵʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 89 ʤʛ/ʛ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ 
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ʫʨʘʥʘ ʩ Lewatit DW 630 ʩʥʦʚʘ ʧʨʝʚʟʦʰʣʦ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʉʆɽ 

ʨʘʚʥʘ 144,2 ʤʛ/ʛ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʉʆɽ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ɸʄ-ʧ ʠ ɸʄʇ ʫʩʪʫʧʘʶʪ 

Lewatit DW 630 ʥʘ 11,45 ʠ 54,65 ʤʛ/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.4. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ 

ʏʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʉʆɽ ʩ ɸʄʇ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ Lewatit DW 630 ʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʝʤʫ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 8,85 ʤʛ/ʛ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʉʆɽ ʩ ɸʄ-ʧ ʫʩʪʫʧʘʝʪ Lewatit DW 630 ʥʘ 43,4 ʤʛ/ʛ. ɼʘʣʝʝ ʉʆɽ ɸʄʇ 

ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ Lewatit DW 630, ʠʭ ʨʘʟʥʠʮʘ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 4,6 

ʤʛ/ʛ. ɼʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ Lewatit DW 630 ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫ  ʁʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʝʛʦ ʉʆɽ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

164 ʤʛ/ʛ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʦʠʪ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸʄʇ ʠ ʝʛʦ ʉʆɽ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 159,4 ʤʛ/ʛ. ʅʘʠʤʝʥʰʘʷ ʉʆɽ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ɸʄ-ʧ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 136,83 ʤʛ/ʛ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ Lewatit DW 630 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

4.2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚʟʷʣʠ ʧʦ 1 ʩʤ3 ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ. 

ʉʧʝʨʚʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʝ ʠ ʞʠʜʢʦʝ (ʊ:ɾ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ ʪʨʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ ʩ 1 ʩʤ3 ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ Lewatit DW 630 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʘʩʴ 15%-ʥʘ ̫ʩʝʨʥʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 1:1, 1:2 ʠ 1:3, ʟʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʰʝʡʢʝʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.2.5). ɼʘʣʝʝ Lewatit DW 630 ʦʪʜʝʣʷʣʩʷ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 15%-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʊ:ɾ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪ ʩʥʦʚʘ ʦʪʜʝʣʣ̫ʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʜʝʩʦʨʙʘʪ 

ʦʪʧʨʘʚʠʣʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.5. - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʰʝʡʢʝʨʘ ʧʨʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ɸʄ-ʧ ʠ ɸʄʇ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2.2. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʊ:ɾ=1:1 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ Lewatit DW 

630, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ɸʄ-ʧ. ʇʨʠ ʊ:ɾ=1:2 ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʩ Lewatit DW 630 ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʊ:ɾ ʜʦ 1:3 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɸʄʇ ʠ ɸʄ-ʧ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit 
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DW 630 ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʥʘ 9-12%. ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

Lewatit DW 630 ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:2 ʠ ʊ:ɾ=1:3 ʨʘʟʥʠʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ: 

ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʢʠʩʣʦʪʳ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 

ʜʝʩʦʨʙʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʊ:ɾ=1:2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.2. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

15%-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, % 

Lewatit DW 630 ɸʄʇ ɸʄ-ʧ 

1:1 61,49 55,7 52,3 

1:2 89,43 78,83 71,5 

1:3 89,47 80,26 76,8 

 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 15%-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʋʩʣʦʚʠ ̫ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 15%-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʪʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.3. - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

15%-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʊ:ɾ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, % 

Lewatit DW 630 ɸʄʇ ɸʄ-ʧ 

1:1 65,48 61,2 63,51 

1:2 98,87 94,45 95,76 

1:3 98,86 96,8 96,94 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ 

Lewatit DW 630 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ:ɾ=1:2, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʘʥ ʜʝʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 98,87%. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ɸʄ-ʧ ʠ ɸʄʇ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:3, 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʫʨʘʥʘ ʩ ʥʠʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 96,94 ʠ 96,8%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ɸʄ-ʧ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ɸʄʇ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʉʆɽ ʠ ɼʆɽ ɸʄʇ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ɸʄ-ʧ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ - 

Lewatit DW 630 ï ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.6).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.6. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ 

 

ʇʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʊ:ɾ=1:2. ʂʦʛʜʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

98,87%, ʜʣʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 89,43%. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʝʩʦʨʙʘʪʦʚ ʫʨʘʥ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʳ [313, 54-ɸ].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ ʠʟ Lewatit DW 630 ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʜʝʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪ ɹʫʨʘʥ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 99%. 
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4.2.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʟ 9 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʉʆɽ, ɼʆɽ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ Lewatit 

DW 630. ɼʘʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸʄ-ʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʝ̡ʢʪʝ. ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʝʛʦ ʥʘ Lewatit DW 630 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ï ɼʆɽ Lewatit DW 

630 ʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘ 17% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ɸʄ-ʧ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2.7). ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ:  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʯʠʱʘʝʤʘ ̫ʚʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ Lewatit DW 

630 ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,65 ʤʣ/ʤʠʥʫʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʫʨʘʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ ʧʨʦʩʢʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ, ʪ.ʝ. ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

Lewatit DW 630. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ 15%-ʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:2 ʜʚʘʞʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʥ ʪʨʠʞʜʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʧʨʠ ʊ:ɾ=1:2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ.  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʫʨʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ (25%), ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ ʨʅ=8. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʠʫʨʘʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ [313, 54-ɸ], ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.7. - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʞʝʣʪʳʡ ʢʝʢ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʅʘ ʧʷʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʞʝʣʪʳʡ ʢʝʢ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

700-7500ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʟ ʜʠʫʨʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʠʩʴ-ʦʢʠʩʴ ʫʨʘʥʘ. 

ʇʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝ ʜʠʫʨʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 700-7500ʉ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʩʪʘʜʠʡʥʦ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  



173 
 

 

ʅʘ ʰʝʩʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʟʘʢʠʩʠ-ʦʢʠʩʠ ʫʨʘʥʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʝ ʫʨʘʥʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

 

4.3. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè 

4.3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥr ʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.3.2-2.3.6. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʣʠʪʨʦʚʳʡ ʩʪʘʢʘʥ 

Flocculator 2000 [314] ʟʘʧʦʣʥʷʣʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʢ ʥʝʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩ ̫

67 ʤʛ/ʣ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 33 ʤʛ/ʣ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1). 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʟʘʧʫʱʝʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ (400 ʦʙ/ʤʠʥ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 

ʩʝʢʫʥʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʚʦʜʫ ʧʦʨʮʠʷʤʠ 

ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ 100 ʤʛ/ʣ ʙʝʣʦʡ ʛʣʠʥʳ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.7. 

ɿʘʪʝʤ ʨʝʞʠʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʣʩʷ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ (75 ʦʙ/ʤʠʥ). 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 20-60 ʤʠʥʫʪ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 10 ʤʠʥʫʪ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.1. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʘʨʛʘʥʮʫ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ï ʧʦ ʤʝʜʠ, 80% ʠ 86,4%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʞʝ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʝʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ U, As, Ni ʠ Pb. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 81,54%, 81,7%, 84,5% ʠ 84,2%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.1. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

20 35,2 29,3 24,37 26,9 35 33,3 

30 49 42 43 40 53,1 46,54 

40 60,3 53 55,6 52,89 63,96 55 

50 73,1 65,6 66,9 67,4 73 68,8 

60 84,2 81,7 81,54 86,4 84,5 80 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 3,7% (0,86 ʤʛ/ʣ) ʠ 17,4% (0,92 ʤʛ/ʣ), 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3.1). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʝ 

ʦʧʫʩʪʠʣʘʩʴ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.1. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ 100 ʤʛ/ʣ 
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ɼʨʫʛʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʟʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:2 (33:67 ʤʛ/ʣ), 1:1 (50:50 ʤʛ/ʣ) ʠ 2:1 

(67:33 ʤʛ/ʣ). ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʧʘʣʳʛʦʨʩʢʠʪʦʚʘʷ ʛʣʠʥʘ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʣʦʧʴʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʝ 4.3.2. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠ ̫

ʜʦʟʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

1:2 65,7 68,9 68,9 66,45 67 51 

1:1 77,43 79 79 83,2 79,6 74,5 

2:1 84,2 81,7 81,54 86,4 84,5 80 
 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʟ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʭ 1:2, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ï ʧʨʠ 2:1. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1. ʇʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80-86,4%. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʧʘʣʳʛʘʨʩʢʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʛʣʠʥʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʢ ʚʦʜʝ ʛʣʠʥʳ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 50-200 ʤʛ/ʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.3. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 50 ʤʛ/ʣ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 44,37% ʜʦ 70,87%. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦ 

100 ʤʛ/ʣ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ 80-86,4%. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 150 ʤʛ/ʣ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʥʘ 1% ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦ 200 ʤʛ/ʣ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʠ ʫʨʘʥʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.3. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

50 56,3 65,4 44,37 55,47 70,87 63 

100 84,2 81,7 81,54 86,4 84,5 80 

150 83,23 83,44 80,6 85,81 85,3 78,4 

200 80,32 82 81,9 85,3 82,4 79 
 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʜʝ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ 

ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʫʜʘʣʷʪʴ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʟ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ÁC ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 100 ʤʛ/ʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.4. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 
ʨʅ 

ʚʦʜʳ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

8,48 100 100 100 100 100 100 

20 6,95 64,8 70,7 75,63 73,1 65 66,7 

30 6,88 51 58 57 60 46,9 53,46 

40 6,84 39,7 47 44,4 47,11 36,04 45 

50 6,71 26,9 34,4 33,1 32,6 27 31,2 

60 6,69 15,8 18,3 18,46 13,6 15,5 20 
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ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ pH ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 8,48. ʏʝʨʝʟ 20 ʤʠʥʫʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ 6,95, ʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʘʣʴʰʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ 

6,69. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ pH. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʜʦ ʤʝʥʝʝ 

20%. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1 (100 ʤʛ/ʣ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ï 100 ʤʛ/ʣ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 60 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʝ 4.3.5. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

Áʉ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

5 40,7 46,8 49,8 33,02 42,72 37,64 

10 58,4 59 64,5 61,27 64,5 61,54 

15 69,31 68,07 72,07 70,53 74,11 68,4 

20 78 74,8 75,8 73,65 81,71 74 

25 82,5 83,93 80,9 77,5 84,68 78 

30 84,2 81,7 81,54 86,4 84,5 80 

 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ 

ʫʞʝ ʧʨʠ 60 ʤʠʥʫʪʘʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5ʉ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ʇɼʂ, ʘ ʜʣʷ ʫʨʘʥʘ ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10ʉ. ɼʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʇɼʂ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ.  

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ:  

Cu > Ni > Pb > As > U > Mn. 

 

4.3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ 

ʄʳ ʠʟʫʯʘʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʪʦʙʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʘ ʪʘʢʦʚʘ: ʣʠʪʨʦʚʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʪʝʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 67 ʤʛ/ʣ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 33 ʤʛ/ʣ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 2:1). ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʟʘʧʫʩʢʘʣʠ ʥʘ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ (400 ʦʙ/ʤʠʥ) ʥʘ 60 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʚʦʜʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ 100 ʤʛ/ʣ 

ʛʣʠʥʳ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.6. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

20 38,84 32,33 39,64 35,19 33,09 36,73 

30 56,64 46,33 48,75 47,23 47,54 51,34 

40 68,52 62,88 66,91 58,34 65,04 64,67 

50 80,64 72,36 75,34 70,35 77,22 75,89 

60 85,41 87,14 88,67 80,75 87,81 82,18 
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ʊʘʙʣʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

32,33% ʜʣʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ï 39,64% ʜʣʷ ʫʨʘʥʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʛʜʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʝʜʠ 

(80,75%), ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ï ʜʣʷ ʫʨʘʥʘ (88,67%). ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,2% (0,39 ʤʛ/ʣ), ʠ ʝʸ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.2. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 100 ʤʛ/ʣ 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʭʣʦʨʠʜʝ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʝ ʞʝʣʝʟʘ, ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ: 1:2, 1:1 ʠ 2:1. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʧʴʝʚ ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʙʝʣʘʷ ʛʣʠʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.7. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

1:2, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ï ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʜʣʷ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʫʨʘʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 
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ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

2:1 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦ Pb, As, U, Cu, Ni ʠ Mn ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

80,75-88,67%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.7. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ɼʦʟʳ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

33+67 72,47 76 71,17 73,3 73,91 78,32 

50+50 79,41 80,14 83,35 75,75 83,81 79,18 

67+33 85,41 87,14 88,67 80,75 87,81 82,18 
 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʛʣʠʥʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʚʦʜʫ ʛʣʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 50-200 ʤʛ/ʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.8. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

50 62,1 67,14 67,14 61,19 78,18 70,53 

100 85,41 87,14 88,67 80,75 87,81 82,18 

150 83,6 82,11 89,23 83,63 86,58 82,48 

200 80,6 75,01 90,15 77,55 85,86 82,73 
 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʛ/ʣ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ 62,1% ʜʦ 

78,18%. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʦʪʤʝʪʢʠ ʦʪ 80,75% ʜʦ 88,67%. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦ 200 ʤʛ/ʣ ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʫʨʘʥʦʤ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʫʨʘʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ. 
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ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ pH ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʨʘʥʝʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.9. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʨʅ 

ʚʦʜʳ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

8,48 100 100 100 100 100 100 

20 6,67 61,16 67,67 60,36 64,81 66,91 63,27 

30 6,51 43,36 53,67 51,25 52,77 52,46 48,66 

40 6,44 31,48 37,12 33,09 41,66 34,96 35,33 

50 6,33 19,36 27,64 24,66 29,65 22,78 24,11 

60 6,28 14,59 12,86 11,33 19,25 12,19 17,82 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 8,48. ʏʝʨʝʟ 20 ʤʠʥʫʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʜʦ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʦʩʪʠʛ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 6,67. ɿʘʪʝʤ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, pH ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ 6,28. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ pH. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ pH 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 88,67% - ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʫʨʘʥʦʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1, ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 100 ʤʛ/ʣ, ʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

60 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.10. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʣʠʰʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʫʨʘʥʘ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʇɼʂ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʚʳʰʝ ʇɼʂ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [84]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.10. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0ʉ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

5 36,3 40,4 35,12 28,8 40 33 

10 54,6 55,6 49,33 44,3 55,6 50,5 

15 66,4 67 70,8 52,5 66,2 60 

20 75 71,5 77,43 68,6 74,1 71,4 

25 80 78,46 86,64 74,5 79,3 76,1 

30 84,2 81,7 88,67 86,4 84,5 80 
 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ 

çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

U > Cu > Ni > Pb > As > Mn. 

4.3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʘʢ ʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.11. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

20 53,51 36,22 57,53 39,42 37,07 41,15 

30 69,61 51,9 69,8 57,67 53,26 57,52 

40 80,52 68,44 88,62 72,36 72,86 73,97 

50 90,34 81,07 93,4 83,29 86,51 85,02 

60 95,69 97,62 100 90,96 98,37 99,07 
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ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʧʫʩʪʷ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʨʘʥʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

57,53%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʥʘ ʩʘʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 36,22%. 

ʇʨʦʜʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʱʝ ʥʘ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʩʝʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 51,9% ʠ 69,8%. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 

60 ʤʠʥʫʪ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 91-100%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʜʣʷ ʤʝʜʠ - 90,96%, ʘ ʜʣʷ ʫʨʘʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʦʣʥʘʷ 

ʦʯʠʩʪʢʘ - 100%. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ɸɸʉ ʧʦ ʫʨʘʥʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʢʛ/ʣ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʫʨʘʥ ʥʝ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ 

ʬʘʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʘʥ ʙʳʣ ʫʜʘʣʸʥ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 100%. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 0,0023 ʤʛ/ʣ 

(0,01%) ʠ 0,172 ʤʛ/ʣ (2,3%) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.3. - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 100 ʤʛ/ʣ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʦʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʭʣʦʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ 1:2, 1:1 ʠ 2:1. ʇʦʜʦʙʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʧʴʝʚ ʚ ʚʦʜʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 
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ʛʣʠʥʫ ʢʘʢ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.12. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ɼʦʟʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

33+67 81,19 85,14 90,45 82,12 82,8 87,74 

50+50 87,69 90,62 96,79 86,46 93,37 89,07 

67+33 95,69 97,62 100 90,96 98,37 99,07 
 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 33 ʤʛ/ʣ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʜʦ 67 ʤʛ/ʣ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʷʚʠʣ ʦʩʦʙʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʜʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʙʳʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4.3.13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.13. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

50 69,57 80,82 86,74 68,55 87,59 80,22 

100 95,69 97,62 100 90,96 98,37 99,07 

150 91,38 91,99 98,9 90,69 94,24 92,08 

200 89,26 84,03 99,1 86,88 89,47 92,38 
 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

50 ʤʛ/ʣ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ 68,55-87,59%. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ 91-100%. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʜʦ 200 ʤʛ/ʣ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʯʠʩʪʢʘ ʫʨʘʥʘ ʥʘ 100% ʩʚʷʟʘʥʘ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,089 ʤʛ/ʣ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʨʘʥʘ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʨʅ) ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʪʠʤ 

ʦʧʳʪʘʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.14. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.14. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʨʅ 

ʚʦʜʳ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

8,48 100 100 100 100 100 100 

20 6,08 46,49 63,78 42,47 60,58 62,93 58,85 

30 6,14 30,39 48,1 30,2 42,33 46,74 42,48 

40 6,17 19,48 31,56 11,38 27,64 27,14 26,03 

50 6,4 9,66 18,93 6,6 16,71 13,49 14,98 

60 6,46 4,31 2,38 0 9,04 1,63 0,93 
 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ pH ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,48. ʇʦʩʣʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ pH ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 6,08, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ pH ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 6,14. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ pH 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 6,48. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚʭʦʜʠʣʦ 

67 ʤʛ/ʣ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 33 ʤʛ/ʣ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʨʠʡ ʦʧʳʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.15. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

Áʉ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 
5 43,55 48,68 54,5 33,02 42,72 37,64 

10 78,34 76 69,12 61,27 71,55 72,54 

15 83,31 86,07 89,39 70,53 83,11 86,99 

20 87,98 94,8 95,63 80,03 89,71 93,9 

25 91,2 96,93 98,71 87,51 92,68 97,97 

30 95,69 97,62 100 90,96 98,37 99,07 
 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʜʠ ʫʞʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5Áʉ ʩʪʘʣʘ ʥʠʞʝ ʇɼʂ, ʜʣʷ ʥʠʢʝʣʷ, ʫʨʘʥʘ ï ʧʨʠ 10Áʉ, 

ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ ï ʧʨʠ 30Áʉ, ʜʣʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ï ʧʨʠ 20Áʉ, ʜʣʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ï ʧʨʠ 25Áʉ.  

ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜ ʰʘʭʪʳ 

çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ:  

U > Mn > Ni > As > Pb > Cu. 

4.3.4. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ 

ʰʘʭʪr çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ-ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 20-60 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ 
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ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʜʦʟʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ï 100 ʤʛ/ʣ (ʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 2:1 ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʢ ʭʣʦʨʠʜʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 

ï 100 ʤʛ/ʣ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 30ÁC. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʣʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʩʚʠʥʮʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 95,69%. 

ʉʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʠʚ 84,2%, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦʩʪʠʛ 

85,4% (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 3.3.16). 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [29-A]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 97,62%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ 90% (ʩʤ. 

ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3.16). 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʫʨʘʥʘ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʦʯʪʠ 100% (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3.16). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʅʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʫʨʘʥʘ ʩʪʦʠʪ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʝʜʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʘʷ 90,96%, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʭʣʦʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

60 ʤʠʥʫʪ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3.16). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩ 
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ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 4,56% ʠ 10,21% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʠʢʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3.16) [5-A]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʭʣʦʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 99,07% ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3.16. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ - 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 ʤʛ/ʣ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 

ʪʘʢʞʝ 100 ʤʛ/ʣ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ÁC ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 60 ʤʠʥʫʪ - 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ 67 ʤʛ/ʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʥʘ 11%. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 2:1 ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

100 ʤʛ/ʣ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ÁC, ʫʨʦʚʥʝ pH ʦʪ 6 ʜʦ 6,5, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 60 ʤʠʥʫʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 100 ʤʛ/ʣ ʙʝʣʦʡ ʛʣʠʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʩʘʥʠʪʘʨʠʠ ʜʣʷ  

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʰʘʭʪʝ [29-A]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜ 

ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ:  

FeCl3+AlCl3 > FeCl3+Fe2(SO4)3 > FeCl3+Al2(SO4)3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3.16. - ʉʪʝʧʝʥ ɹʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ (100 ʤʛ/ʣ) ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 60 ʤʠʥʫʪ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ 100 ʤʛ/ʣ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʝ, ʤʛ/ʣ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 

ὊὩὅὰ ὃὰὛὕ  ὊὩὅὰ Ὂ Ὓὕ  ὊὩὅὰ ὃὰὅὰ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, % 

Pb 0,6341 

1:2 65,7 72,47 81,19 

1:1 77,43 79,41 87,69 

2:1 84,2 85,41 95,69 

U 0,089 

1:2 68,9 71,17 90,45 

1:1 79 83,35 96,79 

2:1 81,54 88,67 100 

Zn 0,5465 

1:2 68,7 81,3 91,08 

1:1 78,4 76,48 94,88 

2:1 85,3 86,48 98,88 



190 
 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3.16. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʝ, ʤʛ/ʣ 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 

ὊὩὅὰ ὃὰὛὕ  ὊὩὅὰ Ὂ Ὓὕ  ὊὩὅὰ ὃὰὅὰ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, % 

Cu 1,3762 

1:2 66,45 73,3 82,12 

1:1 83,2 75,75 86,46 

2:1 86,4 80,75 90,96 

Ni 0,3107 

1:2 67 73,91 82,8 

1:1 79,6 83,81 93,37 

2:1 84,5 87,81 98,37 

Mn 2,37 

1:2 51 78,32 87,74 

1:1 74,5 79,18 89,07 

2:1 80 82,18 99,07 

As 0,4387 

1:2 68,9 76 85,14 

1:1 79 80,14 90,62 

2:1 81,7 87,14 97,62 

 

 



 
 

4.3.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3.4) 

[8-A]: 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.4. - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 10%-ʥʦʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʰʘʭʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʳʩʪʨʳʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ, ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

10 ʤʠʥʫʪ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʷʚʢʦʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʘʣʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ) [52-ɸ]. 

 

4.4. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

4.4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè. ɺ ʬʦʢʫʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2.4.1-2.4.5) ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ 200 ʤʛ/ʣ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʢʘʢ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.1. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4.1, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʳʭ 20 ʤʠʥʫʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʥʠʢʝʣʷ. 

ʇʦʩʣʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʠʢʝʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 54,2%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʫʨʘʥʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 85%. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʢ 50-ʡ ʤʠʥʫʪʝ ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ 

ʫʨʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 93,13% ʠ 99,47% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʜʣʷ ʩʚʠʥʮʘ - ʙʦʣʝʝ 97%. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.1. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

10 51,60 45,36 55,41 37,86 16,65 43,22 

20 68,11 74,91 75,58 54,19 36,81 68,62 

30 77,85 85,58 88,76 67,29 54,21 78,45 

40 87,49 92,61 91,32 80,41 72,67 89,06 

50 97,02 93,13 99,47 90,30 93,26 98,04 

 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 50 ʤʠʥʫʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ) ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʦʜʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʪʘʢʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,15% (0,1 ʤʛ/ʣ), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4.1. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʜʝ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʜʝʣʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 100 ʜʦ 500 ʤʛ/ʣ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʸ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 50 ʤʠʥʫʪ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 25ÁC). 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.2, ʚʘʞʥʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ, ʧʨʠ ʢʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.2. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ 

ɼʦʟʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʤʛ/ʣ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

100 54,99 65,06 67,44 61,44 53,69 74,02 

200 97,02 93,13 99,47 90,30 93,26 98,04 

300 98,27 94,71 93,81 92,94 95,39 99,18 

400 98,70 97,47 94,9 93,57 94,45 99,36 

500 99,35 99,62 95,57 94,92 92,49 98,67 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4.2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 100 ʤʛ/ʣ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 53,69% ʜʦ 74%. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʜʦ 200 

ʤʛ/ʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʙʦʣʝʝ 90% ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʜʦ 500 ʤʛ/ʣ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÁC, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 50 ʤʠʥʫʪ ʠ ʜʦʟʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

200 ʤʛ/ʣ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
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pH ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʥʘ 90-99%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.3. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

pH ʩʨʝʜʳ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʨʅ 

ʚʦʜʳ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

6,96 100 100 100 100 100 100 

10 6,53 48,4 54,64 44,59 62,14 83,35 56,78 

20 6,49 31,89 25,09 24,42 45,81 63,19 31,38 

30 6,57 22,15 14,42 11,24 32,71 45,79 21,55 

40 6,52 12,51 7,39 8,68 19,59 27,33 10,94 

50 6,48 2,98 6,87 0,53 9,7 6,74 1,96 

 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4.3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʠʢʝʣʴ ʠ ʤʝʜʴ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʢ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʝ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ pH ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʵʪʠʤ ʦʧʳʪʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.4. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

pH-ʩʨʝʜʳ 

ɼʦʟʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʤʛ/ʣ 

ʨʅ 

ʚʦʜʳ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ, % 

Pb As U Cu Ni Mn 

6,96 100 100 100 100 100 100 

100 7,36 45,01 34,94 32,56 38,56 46,31 25,98 

200 6,48 2,98 6,87 0,53 9,7 6,74 1,96 

300 5,16 1,73 5,29 6,19 7,06 4,61 0,82 

400 4,11 1,3 2,53 5,1 6,43 5,55 0,64 

500 4,42 0,65 0,38 4,43 5,08 7,51 1,33 

 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʚʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ 6,48. ɼʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʅ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ. ʂʦʛʜʘ 
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ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 4,42, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʩʝ 

ʝʱʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 90%.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʘʪ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʣʦʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 200 ʤʛ/ʣ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25ÁC, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʅ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 6,48, ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 50 ʤʠʥʫʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʠʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ [6-A].  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘè̫, 

ʤʦʞʥʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

U > Mn > Pb > Ni >As > Cu. 

ʉʪʦʠʪ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè, ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [2-A]. 

 

4.4.2. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ 

ʰʘʭʪr çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʪʳʨʸʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʚ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ (ʢʘʢ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 200 ʤʛ/ʣ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 10 ʜʦ 50 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4.4.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʚʩʝʛʦ ʩʧʫʩʪʷ 10 ʤʠʥʫʪ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
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ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 51,6%. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 

26%, ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ 14% ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ 20%. 

ʏʝʨʝʟ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʞʝʣʝʟʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʩʚʠʥʮʘ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 52%, 

ʯʝʤ ʭʣʦʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50 ʤʠʥʫʪ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʚʠʥʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʙʦʣʝʝ 97%. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʥʝ 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 81%. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʫʨʘʥʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 93% ʟʘ 50 ʤʠʥʫʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 84%, 

ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.5. 

ɼʣʷ ʫʨʘʥʘ, ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 99,47%. ʉʣʝʜʦʤ ʟʘ ʥʠʤ ʠʜʸʪ ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚ 75,63%, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.5. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʜʠ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.5. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʠʟ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʫʨʘʥʘ ʠ 

ʤʝʜʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʦʣʝʝ 90%. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʠʢʝʣʷ ʚ 63% ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ 
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ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʨʝʟ 40 ʤʠʥʫʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʩʪʫʧʘʪʴ ʭʣʦʨʠʜʫ ʞʝʣʝʟʘ, ʠ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʦ 50 ʤʠʥʫʪ, ʦʥ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ 

ʥʠʢʝʣʷ ʜʦ 93%. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʜʣʷ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʥʠʢʝʣʷ, ʛʜʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 93%. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʵʪʘ ʮʠʬʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 80%. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4.5). 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 98%, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʚʩʝʛʦ 57%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ - 86,48% ʠ 74,32% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ 

ʇʨʠ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 200 ʤʛ/ʣ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 50 ʤʠʥʫʪ, ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 
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ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 25ÁC, ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 200 ʤʛ/ʣ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 50 ʤʠʥʫʪ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʝ 90,3-

99,47%, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

25ÁC. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4.2. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʊʄ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʘʥʘʣʠʟ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʀʩʭʦʜʥʦ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʙʳʣʘ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʚʦʜʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʧʨʦʙʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʜʘʣʴʰʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.6. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 200 ʤʛ/ʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4.6). ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 50 ʤʠʥʫʪ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ʉ [38-A]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 100 ʜʦ 500 ʤʛ/ʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4.7. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 200 

ʤʛ/ʣ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,6 ʅɽʄ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʩʚʝʨʭ ʵʪʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʇɼʂ, - ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 200 ʤʛ/ʣ ʠ ʚʨʝʤʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 50 ʤʠʥʫʪ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ 

ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [30-A, 31-A, 32-A]: 

FeCl3 > Fe2(SO4)3 > Al2(SO4)3 > AlCl3. 

ʕʪʦʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.5. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 200 ʤʛ/ʣ 
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ʤʛ/ʣ ʤʠʥʫʪ ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % 

Pb 0,9255 

10 0,6844 26,06 0,4479 51,60 0,5751 37,86 0,6251 32,45 

20 0,4406 52,4 0,2951 68,11 0,4269 53,87 0,465 49,76 

30 0,3235 65,05 0,205 77,85 0,3727 59,72 0,3883 58,04 

40 0,257 72,23 0,1158 87,49 0,3196 65,46 0,3712 59,89 

50 0,1804 80,5 0,0276 97,02 0,2627 71,62 0,3678 60,26 

As 0,5267 

10 0,4562 13,39 0,2878 45,36 0,3912 25,73 0,4514 14,31 

20 0,3738 29,04 0,1321 74,91 0,3025 42,57 0,39 25,96 

30 0,2896 45,02 0,0760 85,58 0,2538 51,82 0,3293 37,48 

40 0,1888 64,15 0,0389 92,61 0,2072 60,66 0,2741 47,95 

50 0,0835 84,14 0,0362 93,13 0,1803 65,78 0,2076 60,59 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4.5. 
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ʤʛ/ʣ ʤʠʥʫʪ ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % 

U 0,11 

10 0,0696 36,72 0,0490 55,41 0,0845 23,21 0,0862 21,60 

20 0,0579 47,38 0,0269 75,58 0,0755 31,40 0,0695 36,80 

30 0,0377 65,70 0,0124 88,76 0,0552 49,80 0,0578 47,50 

40 0,0337 69,40 0,0095 91,32 0,0405 63,19 0,0437 60,30 

50 0,0317 71,2 0,0006 99,47 0,0268 75,63 0,037 66,40 

Cu 1,1520 

10 0,8964 22,19 0,7159 37,86 0,8198 28,83 0,9116 20,87 

20 0,6527 43,34 0,5277 54,19 0,6513 43,46 0,6823 40,77 

30 0,5106 55,68 0,3769 67,29 0,5332 53,72 0,5063 56,05 

40 0,3611 68,65 0,2256 80,41 0,4376 62,01 0,4251 63,10 

50 0,2696 76,60 0,1117 90,30 0,3374 70,71 0,3918 65,99 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4.5. 
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ʤʛ/ʣ ʤʠʥʫʪ ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % ʤʛ/ʣ % 

Ni 0,2618 

10 0,2117 19,15 0,2182 16,65 0,1704 34,92 0,1813 30,77 

20 0,1658 36,68 0,1654 36,81 0,1264 51,71 0,1384 47,15 

30 0,1322 49,51 0,1199 54,21 0,0971 62,92 0,1302 50,25 

40 0,0961 63,30 0,0715 72,67 0,0911 65,22 0,121 53,78 

50 0,057 78,21 0,0176 93,26 0,0901 65,58 0,1078 58,81 

Mn 3,9422 

10 2,7765 29,57 2,2383 43,22 2,3709 39,86 3,0113 23,61 

20 1,7613 55,32 1,2369 68,62 1,6731 57,56 2,5084 36,37 

30 1,2508 68,27 0,8496 78,45 1,2829 67,46 2,1611 45,18 

40 0,8982 77,21 0,4312 89,06 1,1042 71,99 1,9805 49,76 

50 0,5329 86,48 0,0772 98,04 1,0123 74,32 1,7138 56,53 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.6. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ  

(ʜʦʟʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ 200 ʤʛ/ʣ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ʉ) 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʥʫʪ 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜr, ʅɽʄ 

Fe2(SO4)3 FeCl3 Al 2(SO4)3 AlCl 3 

10 1,23 0,53 0,97 0,29 

20 0,37 0,2 0,32 0,18 

30 0,34 0,21 0,24 0,25 

40 0,47 0,19 0,25 0,36 

50 0,58 0,26 0,42 0,39 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4.7. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʧʨʦʮʝʩʩʘ 50 ʤʠʥʫʪ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ʉ) 

ɼʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, 

ʤʛ/ʣ 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜr, ʅɽʄ 

Fe2(SO4)3 FeCl3 Al 2(SO4)3 AlCl 3 

100 0,29 0,15 0,12 0,23 

200 0,58 0,26 0,42 0,34 

300 14,65 6,5 11,43 10,83 

400 33,85 29,05 15,5 17,34 

500 52,15 44,05 16,6 19,82 

 

4.4.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʩ ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ 200 ʤʛ/ʣ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʅ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 6-6,6, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 25C ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 50 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ 
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ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè. ʆʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4.3 ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʝʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʅ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ [39-A].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4.3. - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʰʣʘʤʘ. 

ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

(ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʠʨʫʩʦʚ), ʠʟʙʘʚʣʷʷ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʜʳ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ. ʆʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʷʚʢʦʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʘʣʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ) [52-ɸ]. 

 

4.5. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

ʇʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʤʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʤʘʨʢʠ Lewatit DW 630. ʕʪʦʪ ʞʝ 

ʩʦʨʙʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ.  

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 
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ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʪʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʙʱʠʡ ʚʳʚʦʜ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʌɸʂʊʆʈʓ, ɺʃʀʗʖʑʀɽ ʅɸ ʇʈʆʎɽʉʉ ʆʏʀʉʊʂʀ 

ʉʊʆʏʅʓʍ ɺʆɼ ʆʊ ʊʗɾɽʃʓʍ ʄɽʊɸʃʃʆɺ 

5.1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

5.1.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʨʝʧʝʞʘ (ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʠ ʛʚʦʟʜʝʡ) ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.1.1. ʕʪʦʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʦ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʮʠʥʢʦʚʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʞʝʣʝʟʘ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʰʝ 200 ʤʛ/ʣ ʠ ʤʝʜʠ ï 12 ʤʛ/ʣ (ʵʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ) 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʩʪʘʥʝʪ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʦʙʳʯʥʦ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʦʢʘ, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʛʦ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʥʦʚʳʡ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (60%) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʴ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʜʦ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʀʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5,58-5,62. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʵʪʘ 
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ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʝʪ ʚʩʝ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚʦʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ.  

ʆʙʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ (ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.1.2-3.1.5. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠ ̫

ʦʧʳʪʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʟʘʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʧʷʪʴ ʣʠʪʨʦʚʳʭ 

ʩʪʘʢʘʥʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʦ ʚʩʝ ʩʪʘʢʘʥʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠʩʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1, 2, 3, 4 ʠ 5 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯʘʩʦʚ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʵʪʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʙʳʣʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʳ. ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʙʳʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ AAnalyst 800 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Zn ʠ Cu, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ Fe. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.1. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 5.1.1 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʩʪʝʧʝʥ ɹʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 3 ʤʣ/ʣ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ɼʣʷ ʤʝʜʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 5 

ʤʣ/ʣ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ 

ʤʠʟʝʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠ ̫ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 3 ʤʣ/ʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.2. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.2, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 16 ʯʘʩʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 3 ʤʣ/ʣ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 16 ʯʘʩʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʠʞʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʟʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [11-A]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ 
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ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 53,86% ʠ 81% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸ ʮʠʥʢ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘ 0,89% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩ ɹ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ [12-A]. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʥʘʤʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1.1. - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʝʧʝʞʘ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠ. ɼʣʷ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʥʠʞʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1.2. ɺʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1.2. - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 16 ʯʘʩʘʭ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʠ 3 ʤʣ/ʣ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʪʝʧʝʥ ɹʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 54%, 

0,89% ʠ 81%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS ʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 219,59 ʛ/ʣ, 152,89 ʛ/ʣ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʠ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 196,09 ʛ/ʣ, 141,12 ʛ/ʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.3. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ TDS ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.3 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ 3 

ʤʣ/ʣ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʁʩʷ. ʇʨʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʆɺʇ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘ ̫

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪ ɹʪʦʞʝ ʤʝʥʷʪʁʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.4. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʆɺʇ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 
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ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1.4) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ 3 ʤʣ/ʣ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 7,7%. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʆɺʇ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 143,61 

ʤɺ ʜʦ 361,97 ʤɺ, ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ [13-A].  

ʊʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 16 ʯʘʩʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.5. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.1.5 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 1 

ʤʣ/ʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʝʸ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 1274 ʅɽʄ ʜʦ 1056 ʅɽʄ, ʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 3 ʤʣ/ʣ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 541 ʅɽʄ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ 5 ʤʣ/ʣ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʤʫʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʚʦʜʷ ʝʝ ʜʦ 536 ʅɽʄ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 
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ʚʦʜʦʨʦʜʘ (3 ʤʣ/ʣ) ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 57,53%. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʫʨʙʠʜʠʤʝʪʨʦʤ ʪʠʧʘ HI 

98703. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 3 ʤʣ/ʣ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 16 ʯʘʩʘʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʦʟʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 3 ʤʣ ʥʘ ʣʠʪʨʝ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ:  

Cu > Fe > Zn. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

5.1.6). ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʚʚʦʜʘ 3 ʤʣ/ʣ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠ ̫ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʦʙ/ʤʠʥ (15 ʤʠʥʫʪ), ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ (16 ʯʘʩʦʚ), 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠ ̫ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʰʣʘʤʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.6. - ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ 

 

5.1.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ- ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʤʝʜʠ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ 1 ʣʠʪʨ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ CaO ʜʦ 
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ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ=9,5 ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5, 10 ʠ 15 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʝʜʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ (AAnalyst 800) ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ (YSI 556 MPS). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-25ÁC. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʮʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.7. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.1.7), ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ ʨʅ=9,5, 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 91,5%. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 67,3%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.7. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʇʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (5 ʤʠʥʫʪ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 78,7%. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ (15 ʤʠʥʫʪ), ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 5 ʠ 10 ʤʠʥʫʪʘʭ, ʦʢʩʠʜ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʝʜʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʮʠʥʢʘ ʚ 99,71%. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʤʝʩʪʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
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94,2%. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 89%, ʯʪʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 10,71%. 

ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʮʠʥʢʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠʩ ɹʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.8. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 5 ʤʠʥʫʪʘʭ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 87,6%. ɿʘ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 65,8%. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 53,5%. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʤʠʥʫʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 86,21%. ʇʨʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʩʥʦʚʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, 
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ʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 5 ʤʠʥʫʪ, ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (98,58%). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʯʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95,8%. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 91,4%. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.9. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 81,4%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 64,7%. ʆʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʤʝʥʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,3%. 

ʏʝʨʝʟ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 87,5%. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 15 
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ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98,07%. 

ʇʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʅ=9,5. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʅ=9,5 ʢ 1 ʣʠʪʨʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠʩʴ 41,3 ʛ ʉʘʆ, 55 ʛ NaOH ʠ 85,5 ʛ Na2CO3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʅ. ɼʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʅ=9,5 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠ 15 ʤʠʥʫʪʘʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦʪ ʨʝʘʛʝʥʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 98,07% ʜʦ 99,71% ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʆʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ, ʠʣʠ ʩʙʨʦʰʝʥʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ 

ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʶ. 
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ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ. ʊʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ=9,5. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʅ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ=12 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʨʅ>12 ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ pH ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ pH ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5,61. ɺ ʪʨʠ 

ʩʪʘʢʘʥʘʭ (1 ʣʠʪʨ) ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ 10%-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

CaO ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ pH ʩʨʝʜʳ 7,5, 8,5 ʠ 9,5. ʉʤʝʩʠ ʟʘʪʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʫʜʘʣʝʥʠʶ 

ʮʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.10. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.10. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.1.10 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʅ=7,5 ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʥʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ʕʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ=9,5. ʇʨʠ 

ʨʅ=9,5 ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 99,71%. ʇʨʠ ʪʝʭ 

ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 94,2%, ʘ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 89%. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ 

ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʮʠʥʢʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.11. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1.11) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 

7,5 ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ (43,5%), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ (65,5%), ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 

10%. ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 22% ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 
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ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 8,5 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ 2,1% ʥʠʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʜʦ 9,5 ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 95,8%. ʇʨʠ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 4,4%, ʦʜʥʘʢʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 2,78%. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʤʝʜʠ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʠ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʛʨʘʬʠʢ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʦʪ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʕʪʦʪ 

ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.12. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.12. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1.12) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʅ 

ʩʨʝʜʳ 7,5 ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
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ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (45,8%), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ (81,5%). ʕʪʦ ʥʘ 2,38% ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ 33,32%. 

ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ 8,5 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʞʝʣʝʟʫ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʤʝʜʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 19,1% ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ 17,3%. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʜʦ 9,5 ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʪʨʝʤʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʠ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 91,6%. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

98,07%. ʉ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ 85,5% ʤʝʜʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʩʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪ 98,07% ʜʦ 99,71%. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʅ=9,5, ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 15 ʤʠʥʫʪ ʠ ʜʦʟʫ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 41,3 ʛ ʥʘ 1 ʣʠʪʨ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʪʠʧʘ YSI 556 MPS. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.13.  

ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1.13) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) ʦʪ 5,61 ʜʦ 7,5 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ï ʦʥʘ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 

38,2%, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ TDS ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 30%. 

ɼʘʣʝʝ, ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʅ=8,5, ʪʝʤʧ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ 9,5 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʅ ʜʦ 10 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.13. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʨʅ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪ-

ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ (ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 15 ʤʠʥʫʪ, ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ 120 ʤʠʥʫʪ, ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 9,5) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS 

ʧʘʜʘʶʪ ʥʘ 50,44, 60,34 ʠ 50,44%, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʠʪʦʛʝ 116,57 ʤʉʤ/ʩʤ, 87,09 ʛ/ʣ 

ʠ 75,77 ʛ/ʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.14. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ 5,61 ʜʦ 9,5, ʫ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ 
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TDS ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 38,3%, 45,86% ʠ 43%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ 10 ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʅ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ 

ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʘʪʨʠʷ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʄʦʞʥʦ 

ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʣʳʡ ʪʝʤʧ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.14. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʨʅ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.15. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.15, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ (ʜʦ ʨʅ=9,5) ʧʣʘʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 235,22 ʜʦ 157,63 ʤʉʤ/ʩʤ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʦ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 7,5, 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫ ʥʠʭ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 
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ʚʳʰʝ 9,5, ʫ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʚʦʜʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.15. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʨʅ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪ-ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʯʘʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʜʝʣʴʥʘ ̫

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʴ ʠ TDS ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 50-60% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ, 

ʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 38 ʜʦ 

46%. ʅʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ï ʦʪ 32 ʜʦ 42%. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ

ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʠʭ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.16. 



228 
 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʨʘʚʥʘ 1274 

ʅɽʄ, ʘ ʝ yʨʅ ï 5,61. ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5.16 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʅ=7,5 ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʤʫʪʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʦʯʠʱʝʥʥʘ ̫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʝ y

ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 94,5%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʪʦʯʥʘ ̫ ʚʦʜʘ, ʦʯʠʱʝʥʥʘ ̫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʝʸ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 77%. ʉ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 83,5%. ɼʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʅ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 9,5 ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 2,14 ʅɽʄ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʅ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ 16,18 ʅɽʄ, ʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ï 53,12 ʅɽʄ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʠʞʝ ʇɼʂ, ʩ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʝʣʴʟʷ ʜʦʩʪʠʯʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.16. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

CaO > NaOH > Na2CO3. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʤʝʜʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

5.1.17). ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠ ̫ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʟr ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫ  ʁ

ʩʪʦʯʥʫ  ʁʚʦʜʫ. ɼʘʣʝʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩ ̫ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠ ʁ

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 100 ʦʙ/ʤʠʥ (15 ʤʠʥʫʪ), ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ (2 ʯʘʩʘ), ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠ ʁʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʰʣʘʤʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.17. - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʤr ʤʝʪʦʜʦʤ 
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5.1.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʮʠʥʢ, ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʝʜʴ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.1.2-3.1.5. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ Flocculator 2000 

[314]. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʪʨʦʚʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʟʘʣʠʚʘʣʩʷ 1 ʣʠʪʨ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 400 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦ 75 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 35-59 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʬʣʦʢʫʣʷʪʦʨʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʫ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʦʟ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʠ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʨʅ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 6 ʜʦ 6,5, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʵʪʘʧʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 50 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʬʠʨʤʳ Millipore, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦʨ 

0,45 ʤʢʤ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 10 ʜʦ 30ÁC. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 10%-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ (ʇɸɸ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɼʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʘʣʘʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʨ 0,2 ʤʢʤ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.18. 
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ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.18, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʩ 36 ʜʦ 42 ʤʠʥʫʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʜʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʸ ʥʠʟʢʦʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ 9,2% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.18. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪ 36 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 54 ʤʠʥʫʪʳ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 99%. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 54 ʤʠʥʫʪʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.19. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.19. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʜʦʟʘʭ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ 4 ʛ/ʣ ʜʦ 12 ʛ/ʣ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.19 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 4 ʛ/ʣ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ 

ʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʦʜʝ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʦ 6 ʛ/ʣ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʠʥʢʦʤ ʠ ʤʝʜʴʶ. ʇʨʠ ʜʦʟʝ 8 ʛ/ʣ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 10 ʛ/ʣ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 99% [34-A, 35-A]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʜʦ 12 ʛ/ʣ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʫʣʴʬʘʪ- ʠ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ. 
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ɼʨʫʛʠʤ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʛʣʠʥʘ, ʯʴʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.6. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʣʠʥʳ 

ʚ ʩʪʦʯʥʫʶ ʚʦʜʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʛ/ʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.20. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.20. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪ ɹʧʨʦʮʝʩʩʘ 54 ʤʠʥʫʪ; ʜʦʟʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 10 ʛ/ʣ; 

ʜʦʟʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ 5 ʛ/ʣ) 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1.20) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 1 ʛ/ʣ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

ʦʪ 71% ʜʦ 90%. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʚ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʤʝʜʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦ 2 ʛ/ʣ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦ 89-96%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 4 ʛ/ʣ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʙʦʣʝʝ 99%, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 
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ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 ʛ/ʣ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (ʇɸɸ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 5 ʛ/ʣ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 4 ʛ/ʣ, ʘ 

ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʚ 54 ʤʠʥʫʪʳ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ pH 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʞʜʫ 6 ʠ 6,5 ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.21. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.21. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʟ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ r

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʤʝʜʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ) ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʫʞʝ ʧʨʠ 15ÁC. ɼʣʷ ʮʠʥʢʘ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 25ÁC, ʘ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ - ʧʨʠ 20ÁC. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1.3. - ʄʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ɼʦʟʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʛ/ʣ 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ, 

ʅɽʄ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

% 

0 1274 0 

4 567,5 55 

6 312,73 75 

8 2,98 99,76 

10 1,74 99,87 

12 37,4 97,07 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1.3, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1274 ʅɽʄ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 4 ʛ/ʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 55%. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʜʦ 6 ʛ/ʣ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʜʦ 75%. ʇʨʠ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ ʚ 8 ʛ/ʣ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 2,98 ʅɽʄ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʘ 99,76%. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚ 1,74 ʅɽʄ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 10 ʛ/ʣ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʜʦ 12 ʛ/ʣ, ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 37,4 ʅɽʄ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1.4, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 54 ʠ 60 

ʤʠʥʫʪʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 1,74 ʅɽʄ ʠ 1,67 ʅɽʄ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [36-A, 37-A]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1.4. - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ɺʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʥʫʪ 

ʄʫʪʥʦʩʪʴ, 

ʅɽʄ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

% 

0 1274 0 

36 298,53 76,57 

42 155,7 87,78 

48 23,78 98,13 

54 1,74 99,87 

60 1,67 99,87 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 10 ʛ/ʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʛʦ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ (ʇɸɸ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 ʛ/ʣ, ʚʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ 54 ʤʠʥʫʪʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʚ 4 ʛ/ʣ, ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1.22). ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʝʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʇɸɸ ʠ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʵʪʘʧʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʩʝʢʫʥʜ, ʟʘʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 53 ʤʠʥʫʪ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 50 

ʤʠʥʫʪ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʮʝ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʥʘʤʠ ʧʦʜʘʥʘ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʤʘʣʳʡ ʧʘʪʝʥʪ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ) [53-ɸ]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.22. - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

 

5.1.4. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 
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ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 53,86% ʠ ʤʝʜʠ ʥʘ 80% 

ʧʨʠ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 99,71%, 

98,58% ʠ 98,07% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 99,99%, 99,95% 

ʠ 99,93% ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʇɼʂ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,21 ʤʛ/ʣ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʇɼʂ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.23. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.23. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1.24. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 

57,53%, ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ 7,7%, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʥʘ 10,7% ʠ TDS ʥʘ 
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7,69%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 99,83%, 50,44%, 60,34 ʠ 50,44% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 99,86%, 98,46%, 99,43 ʠ 99,47% ʜʣʷ ʤʫʪʥʦʩʪʠ, ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.24. - ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʝʸ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʝʨʦʢʩʠʜ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ [40-A].  

 

5.1.5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʠ ʰʣʘʤʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ 
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ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʦ ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 10,21 ʩʦʤʦʥʠ ʟʘ ʤį ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,89% ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ, 53,86% ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 81% ʜʣʷ ʤʝʜʠ. 

ʈʝʘʛʝʥʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 37,21 ʩʦʤʦʥʠ ʟʘ ʤį. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 99,71% ʜʣʷ ʮʠʥʢʘ, 98,58% ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 98,07% ʜʣʷ ʤʝʜʠ. 

ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʇɸɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 

10,11 ʩʦʤʦʥʠ ʟʘ ʤį. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 99,99% ʜʣʷ 

ʮʠʥʢʘ, 99,95% ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 99,93% ʜʣʷ ʤʝʜʠ. 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 

1076 ʩʦʤʦʥʠ ʚ ʛʦʜ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʯʪʠ 187 000 ʩʦʤʦʥʠ ʚ ʛʦʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

 

5.2. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 5 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʜʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʩʚʦʶ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 
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ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʠʟ ʚʦʜʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʚ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè. 

  



242 
 

ɻʃɸɺɸ 6. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

 

6.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʦʜʳ ʰʪʦʣʴʥʷ ˉ6 ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɻʋʇ 

çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè, ʕʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʨʘʥʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʝʛʦ ʥʝʜʨʘʭ. ʐʪʦʣʴʥʷ ˉ6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʝʸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʠʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʙʳʪʦʚʦʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ʐʪʦʣʴʥʷ ˉ6 ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʨʘʥʦʚʳʝ ʨʫʜʳ, ʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʨʘʥ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ. ʀʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʦʜʘ ʠʟ ʵʪʦʡ ʰʪʦʣʴʥʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʰʪʦʣʴʥʷ ˉ6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠ ʝʸ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʦʜʘʭ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 
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ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʛʦ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʰʪʦʣʴʥʷ ˉ6 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʨʘʥʘ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʀʩʪʠʢʣʦʣ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʠʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʪʦʚʳʭ ʥʫʞʜ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʝʚʷʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. ʕʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʧʨʦʰʣʠ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʚʳʙʦʨʫ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ Lewatit DW 630. ʕʪʦʪ ʩʦʨʙʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸɺ-17-8. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʆɽ ʜʣʷ ɸɺ-17-8 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 26,75 ʤʛ/ʛ, ʜʣʷ Lewatit DW 630 ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʘʚʝʥ 51,95 ʤʛ/ʛ, 

ʯʪʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, Lewatit DW 630 ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʭʦʞʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʦʚʝʜʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʷʞʸʥ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʤʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʨʘʥ ʠ ʨʘʜʠʡ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 2100 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʤʝʥʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ Lewatit DW 630 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ ʀʩʪʠʢʣʦʣ. 

 

6.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʰʘʭʪʥʘʷ ʚʦʜʘ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ɻʋʇ 

çʊʘʜʞʨʝʜʤʝʪè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʕʪʦʪ ʚʳʙʦʨ 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʯʠʩʪʢʝ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʩʪʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ. ʈʘʙʦʪʳ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ [33-39, 44-51, 53, 

54, 59, 63], ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʢʦʨʣʫʧʘ ʫʨʶʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʚʦʜʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʩʪʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʚʣʝʯʴ 1,2-1,7 ʢʛ 

ʫʨʘʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 1 ʪʦʥʥʳ ʩʢʦʨʣʫʧʳ ʫʨʶʢʘ. ʕʪʦ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʠʟʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 100-150 ʢʛ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʥʥʫ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʨʘʥʦʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʢʦʨʣʫʧʘ ʫʨʶʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʧʨʠ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʠʟ ʜʝʚʷʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠʟ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʆɽ, 

ɼʆɽ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʪʠʧʘ Lewatit DW 

630. ʕʪʦʪ ʩʦʨʙʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸʄ-ʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʨʙʝʥʪ Lewatit DW 630, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʚʦʜ. ʇʨʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 
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ʸʤʢʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ, ʛʜʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʫʨʘʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʆɽ ʜʣʷ Lewatit DW 630 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 17% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ɸʄ-ʧ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Lewatit DW 630 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʫʨʘʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʰʘʭʪʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʣʝʛʯʝ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʨʙʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ɸʄ-ʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, Lewatit DW 630 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʤʝʥʘ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ɸʄ-ʧ ʥʘ Lewatit DW 630 ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ɺ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ Lewatit DW 630 ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʛʜʝ ʜʦʙʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ. 

 

6.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʦʜʘ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʘ ʆɸʆ 
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çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʪʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʘʞʜʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʚʦʜʝ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè, 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʩʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʪʝʤ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʝʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: FeCl +AlCl  > FeCl +Fe (SO )  > FeCl +Al (SO ) . ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʷʞʝʣʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʘʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 90%, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʦʜʳ. ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, 

ʯʪʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘʤʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʣʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 
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ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆɸʆ çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

 

6.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʦʜʘ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥʘ ʆɸʆ 

çʃʝʥʠʥʘʙʘʜʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ʨʝʜʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʡʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʪʷʞʸʣʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʥʘ ʰʘʭʪʝ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʞʝʣʘʪʴ ʣʫʯʰʝʛʦ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʪʠʭ ʚʦʜʘʭ ʩʪʘʚʠʪ ʧʝʨʝʜ 

ʫʯʸʥʳʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʟʘʜʘʯʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

ʆʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʯʠʩʪʢʫ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
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ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʜ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʙʨʦʩʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè, ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʣʦʨʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʜʝ ʰʘʭʪʳ. ʍʣʦʨʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʠʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʙʳʣʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʕʪʦ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ, ʝʸ 

pH, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺʩʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʜʘʣʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺʦʜʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ 
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ʞʝʣʝʟʘ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʦʜ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: 

FeCl3 > Fe2(SO4)3 > Al2(SO4)3 > AlCl3. 

ʕʪʦʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʰʘʭʪʝ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʦʤʦʞʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. 

 

6.5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʷʪʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦ, ʮʠʥʢ, ʤʝʜʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʕʪʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
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ʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʪʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ (FeĮ ) ʜʦ ʪʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ (Feį ), ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ. ʇʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʦʜʝ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʩʥʦʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʮʠʥʢʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʝʧʝʞʝʡ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʤʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʢʩʠʜ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʜʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʝʥʳ. ʆʢʩʠʜ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʟʘ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʂʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʞʝʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ ʠ ʮʠʥʢ, ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʚ ʩʪʦʯʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʬʣʦʢʫʣ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʞʝʣʝʟʦ, ʤʝʜʴ ʠ 

ʮʠʥʢ, ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʢ ʫʨʦʚʥʷʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 ʛ/ʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʦʛʦ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ (ʇɸɸ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 ʛ/ʣ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʫʣ, ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

54 ʤʠʥʫʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʚ 4 ʛ/ʣ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʯʠʱʘʪʴ ʚʦʜʫ ʦʪ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ɺ ʙʫʜʫʱʝʤ ʵʪʘ 

ʩʭʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ. 

 

6.6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʚʦʜʳ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʪʢʨʦʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʝʤʦʚ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʶʪ ʯʝʪʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

2. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʚʝɦʝʩʪʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. 

3. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʳ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʨʘʥ, ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʘʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ Lewatit DW 630, ʢʦʪʦʨʳʡ 
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ʧʦʢʘʟʘʣ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ɸɺ-

17-8. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʚʦʜ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʞʝʣʝʟʘ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʣ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. 

4. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʩʦʨʙʮʠʷ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ Lewatit DW 630 ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ɸʄ-ʧ ʥʘ 17%, ʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

5. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʪʦ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʯʠʩʪʢʫ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ: 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

¶ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʯʠʩʪʢʠ. 
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¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

¶ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. 

ʕʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʤʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʥʘʫʯʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʦʛʨʦʤʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 
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ʆɹʑʀɽ ɺʓɺʆɼʓ 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

1.1. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ [1-A, 3-A, 9-A, 10-A, 11-ɸ, 12-ɸ, 13-ɸ, 

17-ɸ, 18-ɸ, 19-ɸ, 24-A, 27-ɸ, 28-ɸ, 45-ɸ, 48-ɸ, 52-A, 53-A]. 

1.2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʆɽ ʠ ɼʆɽ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 

ʚ ʚʦʜʝ ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʩʦʨʙʝʥʪ 

ʜʣʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lewatit DW 630 [15-

A, 16-A, 48-ɸ]. 

1.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʆɽ ʠ ɼʆɽ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ 

ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʩʦʨʙʝʥʪ ʜʣʷ 

ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lewatit DW 630 [20-ɸ, 

44-ɸ, 54-ɸ]. 

1.4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʅ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 91% ʜʦ 100% [4-A, 5-A, 8-A, 23-ɸ, 29-ɸ, 

31-ɸ, 32-ɸ]. 

1.5. ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ 

çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʅ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 90% ʜʦ 99% [2-A, 6-A, 7-A, 24-ɸ, 30-ɸ, 

38-ɸ, 39-ɸ, 52-ɸ]. 

1.6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ ʰʘʭʪʥʳʭ ʚʦʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʘʙʦʰʘʨ ʠ ʂʠʠʢ-ʊʘʣ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʘʤʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʫʨʘʥʘ ʠʟ 
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ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 15%-ʥʳʭ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

[25-ɸ, 26-ɸ]. 

1.7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

pH ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, 

ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ. ʅʘʠʚʳʩʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʟʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ 41,3 ʛ/ʣ ʠ pH ʨʘʩʪʚʦʨʘ 9,5. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 98% [12-A, 35-A].  

1.8. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 99% [13-A, 34-A].  

1.9. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪʳ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʢʘʢ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,26 ʅɽʄ [38-A].  

1.10. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʫʪʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʩʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,74 

ʅɽʄ [36-A]. 

1.11. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ TDS ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʜʦʟʳ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʤʫʪʥʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 3,61 ʤʉʤ/ʩʤ, 1,23 ʛ/ʣ ʠ 0,81 ʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [12-ɸ, 13-ɸ]. 

1.12. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ 

ʰʪʦʣʴʥʠ ˉ6 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʘʙʦʰʘʨ, ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʠʠʢ-

ʊʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʳ ʰʘʭʪ çɺʦʩʪʦʯʥʘʷè ʠ çʂʘʧʠʪʘʣʴʥʘʷè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [26-ɸ, 39-A, 51-ɸ]. 

1.13. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʝʧʝʞʘ ʆʆʆ çʊʦʯʬʠʣʠʟè ʦʪ ʮʠʥʢʘ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʝʜʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʠ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [40-ɸ, 53-ɸ]. 
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2. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʫʞʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʦʛʜʠʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʢʘʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ ʀʩʪʠʢʣʦʣ, ʍʫʜʞʘʥʜ, ɹʫʩʪʦʥ ʠ ʧʛʧ. 

ʏʦʨʫʭʜʘʡʨʦʥ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʟʥʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʞʠʪʝʣʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʤʦʞʝʪ ʚ 

ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʵʪʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʢʘʞʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʉʦʛʜʠʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. 
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