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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʨʦʥʠʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʂʘʢ ʚʳʭʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʫʨʦʥʠʜʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ï ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʣʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʚʦʜʦʥʘʙʫʭʘʶʱʘ̫ ï ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ (ʄɻ), ʠ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ). ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ (ʄɻ ʠ ʇɺ), ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʪʁʩʷ: 

ʨʅ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʫʪʸʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ (ʇʇ) ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʤ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪ ɹ

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪ ɹʚ ʚʦʜʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ: 
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Å ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʨʅ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ) 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

Å ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ) 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʅ, ʨʘʩʯʸʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ; 

Å ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ; 

Å ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʠ  in vivo. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʅʀʈ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. 

ɺ.ʀ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ ɸʅ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ çʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʠɦʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚè 

(ɻʈ 0102ʊɼ926 ʦʪ 2011ʛ.) ʠ çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ɻʈ 0116TJ00543 ʦʪ 2016ʛ). 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʢʦʨʟʠʥʢʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ). ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʂʇ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ (ɼʈ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ HCl ʚ ʢʦʣʦʥʯʘʪʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʝ, ʧʨʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ 50 ʤʣ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʪʨʠ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ. ɺ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʉʈ) 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʂʇ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ, ʧʨʠ ʊ=85 
ʦ
ʉ, 

ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ 1 : 20 ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ɼʈ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʨʙʘʟʦʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ (ʂʩ) ʠ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʂʵ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ.  
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ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft Excel. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ:  

¶ ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ (1.05-5.6), ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʉ(NaCl) 0-3 ʤʦʣʴ/ʣ) 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ (3-6 ʤʣ/ʤʠʥ) ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ -  

ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ.  

¶ ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʂʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʪʘʪʠʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʦʪ 1.05 ʜʦ 5.6, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

NaCl ʦʪ 0 ʜʦ 3 ʤʦʣʴ/ʣ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ̫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ ï ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ. 

¶ ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʨʦʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʝɦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢ 

ʩʠʤʙʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʇʇ ï ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 30 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. 

¶ ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ 

ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ̫ʨʦʣɹ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʄɻ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

¶ ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ (ʊʩ) ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʊʢ) ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 



6 

 

ʌʣʦʨʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʨʘʩʯʸʪ ɗïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ. 

¶ ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʥʦʚʳʭ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʠ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʦʥʳ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ, ʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʣʢʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʝʡ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ.  

¶ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʇʇ ʂʇ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ, ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ  ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ  ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ.  

¶ ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʝɦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ï ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ.  

¶ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʥʘʙʫʭʘʥʠ ʁʄɻ 

ʂʇ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʨʦʣʠ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

¶ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʄɻ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ (ʊʩ) ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʊʢ) ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪ ɗïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ 21 ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ñʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʷò (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2013 ʛ), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 
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ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭè (ʛ.ʊʘʰʢʝʥʪ 2013 ʛ), ʐʝʩʪʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʂʘʨʛʠʥʩʢʦʡ 

ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʣʠʤʝʨʳ ð 2014è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ,  2014 ʛ), ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʦʣʴ ʤʦʣʦʜʸʞʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠè (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2014 ʛ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 1150-ʣʝʪʠʶ ʫʯʸʥʦʛʦ-ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʩʪʘ, 

ʚʨʘʯʘ, ʘʣʭʠʤʠʢʘ ʠ ʬʠʣʦʩʦʬʘ ɸʙʫ ɹʘʢʨʘ ʄʫʭʘʤʤʘʜʘ ʠʙʥ ɿʘʢʘʨʠʷ ʈʘʟʠ (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ,  

2015 ʛ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʍII ʅʫʤʘʥʦʚʩʢʠʭ 

ʯʪʝʥʠʡ çʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ, 2015ʛ), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʍII ʅʫʤʘʥʦʚʩʢʠʭ ʯʪʝʥʠʡ çʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥè (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ , 2016ʛ), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, VI ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʘʫʢè (ɼʫʰʘʥʙʝ,  2016ʛ), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭè 

(ʛ.ʊʘʰʢʝʥʪ 2013 ʛ), VII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʂʘʨʛʠʥʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʣʠʤʝʨʳ ð 

2017è (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ,  2017 ʛ), XIV ʅʫʤʘʥʦʚʩʢʠʭ ʯʪʝʥʠʷʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

çɺʢʣʘʜ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠè (ʛ.ɼʫʰʘʥʙʝ 2017). 

ʆʙʲʸʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʫʢʦʧʠʩʴ 

ʦʙʲʸʤʦʤ 108 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 3 ʛʣʘʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʦʙʟʦʨʫ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠ,̫ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʀʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 28 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ, 14 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 175 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ (ɻʣʘʚʘ 1) ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʢʨʘʪʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʧʝʨʚʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʭ, ʦʙ ʠʭ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʠʥʪʝʟʫ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ 

ʧʫʪʸʤ ʩʰʠʚʢʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʠʪʦʟʘʥ, ʘʣʴʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 



8 

 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ.  ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʭ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʣʦʥʛʘʪʦʨʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʚ 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ɻʣʘʚʘ 2) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ), ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ.  

ɺ ɻʣʘʚʝ 3 çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝè, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʅ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢʦʨʟʠʥʢʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʠ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʫʟʣʦʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʤ̫ʠ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʮʝʧʝʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ː˘ˍˏˍ 1. ̆ ˕˟˒˝ˍ˟ˠ˝˚˨˖ ˛ˎ˔˛˝ 

1.1  ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʭ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʥʷʪʠʷ 

çʛʠʜʨʦʛʝʣʴè (ɻɻ) ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʠ [1,2]. ɺ 

ʭʠʤʠʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ 

ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ (ʨʠʩ. 1). ɺʧʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ɻɻ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 10-20% ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʳʩʷʯ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [3,4]. 

 

ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ: ʘ ï ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʘʷ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʙ ï ʩʝʪʢʘ, ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʳ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʚ ï ʩʝʪʢʘ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ [5] . 

 

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [6]. ɻɻ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʬʦʨʤʫ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʪʚʸʨʜʳʤ ʪʝʣʘʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʪʝʯʴ ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ 



10 

 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ 

ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

(ʪʝʨʤʦʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ I-ʛʦ ʨʦʜʘ) ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ (ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʠʣʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ II-ʛʦ ʨʦʜʘ) [7]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ɻɻ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʩʝʪʢʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ. ɺ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ / ʠʣʠ 

ʠʦʥʥʳʭ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ï ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ pH, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ɻɻ, ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ.  

ʂ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ɻɻ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ. ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ I-ʛʦ ʨʦʜʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʪʸʤ ʩʰʠʚʢʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʫʪʸʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤʫ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʜʘʶʪ ɻɻ I-ʛʦ ʨʦʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʣʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [8-10]. ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ɻɻ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʰʠʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ I-ʛʦ 

ʨʦʜʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ pH, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʙʫʭʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʥʘʙʫʭʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ɻɻ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [11,12] . 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɻɻ II-ʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʜʠʬʠʣʴʥʳʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʫʪʸʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ [13-15]. ɻʣʘʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ɻɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʫʟʣʳ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ [16]. ʋʟʣʳ ʩʝʪʢʠ ɻɻ II-ʛʦ ʨʦʜʘ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʘʩʩʦʮʠʘʪʘʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʧʠʨʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʘʤʠ ʠ ʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ [17,18]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʘʭ çʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦè 

ʜʫʙʣʝʪʘ 720/730 cm
-1
, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ɻɻ 

[19].  

ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ I-ʛʦ ʨʦʜʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʤ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʆʥʠ, ʚʚʠʜʫ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʉɼʃ) 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʭ ʉɼʃ [8] . 

ɺʳʙʦʨʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ: ʦʪ 

ʭʨʫʧʢʠʭ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʞʸʩʪʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ) ʜʦ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʠʙʢʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ [20]. ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ɻɻ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʮʝʧʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɽʩʣʠ 

ʜʣʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ 

ʮʝʧʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ɻɻ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ [21]. 

ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʟʚʘʥʳ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʤʠ. 

ʀʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʝ ɻɻ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʮʝʧʴʶ, ʘ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [22]. ʆʜʥʦʠʤʝʥʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʶ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʚʸʨʥʫʪʳʭ ʚ ʢʣʫʙʦʢ 

ʟʚʝʥʴʝʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʥʘʙʫʭʘʝʪ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʳ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʝʣʷ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʵʥʪʨʦʧʠʶ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʚʝʥʴʝʚ ʮʝʧʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ. ɽʩʣʠ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝ ʥʝʚʝʣʠʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ, ʪʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ [23-25]. ɼʣʷ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʭ ʛʝʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʣʘʧʩʠʨʦʚʘʪʴ (ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʦʙʲʸʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʅ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʜʨ.). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʣ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʟ ʦʙʲʸʤʘ ʛʝʣʷ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ.  

ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ ʛʝʣʷʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʅ-, ʪʝʨʤʦ- ʠ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ. ɻɻ, ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʨʅ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʘʙʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʊʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʣʠ ʥʘʙʫʭʘʶʪ ʠʣʠ ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ [26-30] . 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ: ʠʟ 

ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ (ʘ), ʠʭ ʬʦʨʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʙ), ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʚ) [31]. 

1. ʉʠʥʪʝʟ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ. ʉʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ 

ʨʦʣʴ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʩʰʠʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ ï ʵʪʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʢʨʣʠʣʘʪʳ ʠ 

ʤʝʪʘʢʨʠʣʘʤʠʜʳ [32,33] .  

2. ʉʠʥʪʝʟ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʠʟ ʧʨʝʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʸʤ 

ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ Ŭ,ɤ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣ ʧʦʣʠ (ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ) ʩ 

ʜʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʠʦʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʰʠʪʳʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ. 

3. ʉʠʥʪʝʟ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʰʠʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ (ʜʝʢʩʪʨʘʥ, ʩʰʠʪʳʡ 

ʵʧʠʭʣʦʨʠʜʠʥʦʤ; ʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʩʰʠʪʳʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ, ʛʣʫʪʝʨʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ [29,32] ʠ ʜʨ.). ʀʦʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʩʰʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 
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ʜʠ- ʠʣʠ ʪʨʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʨʠʩ. 3). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ: ʠʟ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ (ɸ), 

ʧʨʝʜʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ɺ), ʠʟ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ (ʉ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ (ʞʝʣʘʪʠʥ, ʘʛʘʨʦʟʘ), ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʨʠʩ. 4): 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʩʫʧʝʨʧʦʨʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ [3,4]. ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ɻɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʇɺʉ), 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʛʝʣʝʡ ʧʫʪʸʤ ʩʰʠʚʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʇɺʉ [4]. ʋ ʇɺʉ-ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʚʣʘʞʥʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʨʘʥʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʚʷʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʧʦʨ ʚ ʇɺʉ-

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʭ, ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʥʝʚʦʡ ʵʢʩʩʫʜʘʪ, ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʜʝʧʦ-

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʉ-ɻɻ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 
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ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʥʝʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʶ ʨʘʥʳ. 

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜ ɻɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

1. ʧʨʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ɻɻ (ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ, ʧʦʣʠ-2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ, ʧʦʣʠ-N-ʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ 

ʠ ʜʨ.) ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ, ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ (ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʳ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʩʰʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʮʝʣʝʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʪʤʳʚʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [11]; 

2. ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʝ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʳ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʭʠʪʦʟʘʥ, ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) [34,35]. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ, ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤʠ, ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ, ʤʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ 

ʛʝʤʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ, ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ [36,37]. ɺʘʞʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɻɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʭʠʪʠʥʘ ï ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ ʩ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ (ʛʣʫʪʘʨʦʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ (ɻɸ)) [38-

40]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʛʝʣʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ-ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ɻɸ/ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʰʠʚʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ ʭʠʪʦʟʘʥʘ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʉʕ) ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ). ɼʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʉʕ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜ ʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʉʕ ï ʤʝʪʦʜ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʛʦ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ɻɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [37].  

ʉʦʣʠ ʘʣʴʛʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ï ʘʣʴʛʠʥʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʠʦʥʦʪʨʦʧʥʦʤʫ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Ca, Ba, Cu, Al), ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʛʫʣʫʨʦʥʘʪʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʥʥʫʨʦʥʘʪʥʳʝ 

ʙʣʦʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ [41,42]. ʄʝʞʜʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʘʣʴʛʠʥʘʪʥʦʛʦ ʛʝʣʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʰʠʚʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɻɻ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ ʩʣʘʙʦʩʰʠʪʦʡ ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʩʰʠʪʦʡ [43] . 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤʫ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ɻɻ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʰʠʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʦʚʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [44]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʴʛʠʥʘʪʘ ʠ 
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ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ, ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [45,46]. 

1.2 ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ï ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ 

 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʨ. [47]. ʂ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʶ [48]. ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʦʚʳ, ʠʦʥʥʳʝ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ, 

ʠʦʥ-ʜʠʧʦʣʴʥʳʝ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʷʟʠ [49]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʦʨʬʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʉɼʃ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʨʦʣʦʛʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʃɺ [50,51]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʭʠʪʦʟʘʥ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ [52]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ [53]. 

ʍʠʪʦʟʘʥ ï 2-ʘʤʠʥʦ-2-ʜʝʟʦʢʩʠ-ɓ-D-ʛʣʶʢʘʥ, ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʠʪʠʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: 
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ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʠ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ, ʨʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦ- ʠ 

ʛʝʤʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ [54,55]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, ʭʠʪʦʟʘʥ (ʍɿ) ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʨʦʯʥʳʝ ʧʣʸʥʢʠ. ɽʛʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʣʠ ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [56]. ʍʠʪʦʟʘʥ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʷʜʫ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; ʛʠʧʦʘʣʣʝʨʛʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ; ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʩʪʴ; ʭʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʚʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ. [55]. 

ʍʠʪʦʟʘʥ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʢʮʠʥʘʪ ʭʠʪʦʟʘʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʭʦʞʠʤʠ ʩ ʍɿ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ [56,57].  

ɸʣʴʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɸɻ) ʠ ʝʸ ʩʦʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ɸɻ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɓ-D-

ʤʘʥʥʫʨʦʥʦʚʦʡ ʠ Ŭ-L-ʛʫʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ (1Ÿ4)-ʩʚʷʟʷʤʠ [58] . 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʪʨʠʝʚʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʩʦʣʠ ʘʣʴʛʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʩʪʥʳʭ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʉʦʣʠ ɸɻ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʉɼʃ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ ʘʣʴʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʪʦʢʩʠʥʳ ʠ ʪʷʞʸʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʣʴʛʠʥʘʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ [59]. ʉʰʠʚʢʘ ʧʨʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ï ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʛʣʶʢʘʥʳ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʳʩʰʠʭ ʮʚʝʪʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ [60]. ʇʝʢʪʠʥʳ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʆʥʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 
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ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʝʤʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʦʢʩʠʥ- ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʜʝʪʦʢʩʠʮʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [61,62].  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʉʕ) ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

[63]. ɺʳʩʦʢʦʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʉʕ ʩʚʳʰʝ 50%, 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʣʫʯʰʝ ʥʠʟʢʦʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʝʢʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʢʪʠʥ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʠʤʝʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʰʴ ʥʘʙʫʭʘʪʴ ʚ ʥʝʡ. ʇʝʢʪʘʪʳ ï ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ, 

ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ʧʝʢʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʧʦʜʦʙʥʦ ʩʦʣʷʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʘʤʠʥʦʚ, ʧʠʨʠʜʠʥʘ, ʘʣʢʘʣʦʠʜʦʚ) [64].  

ʅʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʜʣʠʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ. 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʨʅ 6-7, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠ ʨʅ 4. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [65].  

ʅʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʝʡ ʫ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʝʢʪʠʥʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʫʜʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʰʠʚʘʪʝʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʉʘ
2+

 [59,61]. 

ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʝʢʪʠʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ [38,50].  
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ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. ʩʘʤʦ ʧʦʥʷʪʠʝ çʛʠʜʨʦʛʝʣʴè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʩʝʙʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [66]. ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ɻɻ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ 2-3 ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɼʘʣʝʝ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ ʩʣʘʙʦʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʩʤʦʩʘ ʧʫʩʪʦʪ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ɻɻ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʨʘʩʧʘʜ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [67].  

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʝʣʴ-ʟʦʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʫ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ɻɻ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʛʝʣʷʤ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1) ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝ ʧʫʪʸʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ çʟʘʧʫʪʳʚʘʥʠʶè ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʦ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

2) ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʦʥʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ɻɻ ʧʫʪʸʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʚʠʜʝ çʷʠʯʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠè. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʠʟ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ < 50% [68]. 

3) ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʠ ʨʅ 2,0-3,5 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ɻɻ ʠʟ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ > 50%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʅ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʜʝʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʧʷʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ [69]. 



21 

 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ɻɻ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻɻ ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ çʷʠʯʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠè (ʜʣʷ 

ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ), ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʩ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ (ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɺ) [70].  

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʘʛʘʨʦʟʥʦʛʦ ʛʝʣ̫  ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʛʘʨʦʟʳ 0.5% ʜʘʥʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʢʇʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 3%, ʤʦʜʫʣʴ 

ʖʥʛʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 52 ʢʇʘ, ʘ ʧʨʠ 5%-ʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ï ʜʦ 2300 ʢʇʘ [71]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 0,5), ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ï ʩʞʠʤʘʝʤʳ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,32) [73]. 

ɼʣʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ 

ʖʥʛʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻɻ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5Áʉ ʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚ 1.8 ʢʇʘ, ʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ï 0,95 ʢʇʘ [74]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ  

ʖʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʢʇʘ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ [75]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0.4-0.5 [76]. ɺʚʠʜʫ 

ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʖʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ɻɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʵʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤ [77]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠ ʝʸ ʫʟʣʦʚ ʚ ɻɻ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
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ʠʟʫʯʝʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ [78]: 

1) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ;  

2) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʉ(2) ʠ ʉ(3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʫ ʉ(5), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ;  

3) ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ, ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʚʷʟʝʡ. ʅʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ [79].  

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʝʢʪʠʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʛʝʣʝʡ: 

ʠʦʥʦʦʙʨʘʪʠʤʳʝ (ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇɺ) ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʝ 

(ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇɺ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅ2ʆ (ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʣʠ ʠ ʜʨ.) ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦ 100%-ʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʝʣʠ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʘʭʘʨʦʟʳ[78, 79].  

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʂ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ [80]. ʅʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʕ, ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ ʚʣʠʷʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ, ʥʘ ʝʛʦ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʇɺ çʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʘʜʢʠè ʠ çʙʳʩʪʨʦʡ ʚʳʩʘʜʢʠè. ʇʨʠ 

ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʢʪʠʥʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʝʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʇɺ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 45-70%), ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʙʳʩʪʨʦ ʠ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʇɺ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ > 70%) [81].  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ 73% ʜʦ 50% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [82]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʫʜʥʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʉʕ = 45%. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [82] ʥʝ 

ʙʳʣʘ ʫʯʪʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʠʩʣʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʠʘʟʦʤʝʪʘʥʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ [82]. ʄʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʙʳʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 40-75%.  

ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʮʝʪʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

[83]. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ɸʩʆ~ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2,5% (ʪ.ʝ. ʦʜʥʘ ɸʩʆ~ ʥʘ 8 ʫʨʦʥʠʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ) ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ [84]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʜʥʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 45-

70%, ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɻɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʠʷ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʝʜʠʥʠʮ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘ. ʊʘʢʞʝ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ [78]. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʦʪ 

ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʙʣʦʯʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʉʅ3ʆ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʪʘʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ [85].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉʕ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʠ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

1) ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʫʟʣʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʮʝʧʠ ʠ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ;  

2) ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʅʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠ ʝʸ ʫʟʣʦʚ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʨʦʣʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɻɻ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʠ 

ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ, ʚʳʜʚʠʥʫʪʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ [78]:  

1) ʩʘʭʘʨʦʟʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ;  

2) ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʠ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ;  

3) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʳʩʘʜʢʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ;  

4) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʅ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ);  

5) ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɻɻ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ;  
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6) ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ.  

ɼʘʥʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜ rʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʉʕ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʇɺ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʩʘʜʢʠè, ʚʝʨʥʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ [86]. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʝʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʫʧʦʪʨʝʙʠʪʴ ʪʝʨʤʠʥ çʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʶè. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʬʝʨʘ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, çʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʩʘʜʢʠè ʛʝʣʷ [87,88]. 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ.  

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. 

ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʚ ʚʦʜʝ ʧʝʢʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ (ʤʝʪʠʣʦʚʳʝ, 

ʛʣʠʢʦʣʘʚʳʝ ʵʬʠʨʳ) [89] ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʪʝʧʝʥʷʭ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ɸʛʨʝʛʘʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʠ ʧʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʇʝʢʪʠʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘʤʠʜ, 

ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ, ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜ, ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜ ʠ ʪʸʧʣʳʡ ʛʣʠʮʝʨʠʥ [89]. 

ʍʦʨʦʰʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʢʪʘʪʳ ʠ ʧʝʢʪʠʥʘʪʳ 

ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 
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ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʨʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʧʦʩʪʫʣʠʨʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʵʬʠʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʛʝʣʝʡ ʧʝʢʪʠʥʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʝʛʦ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʝʣʷʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ [78].  

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʨʦʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʐʥʝʡʜʝʨʫ ʠ ɹʦʢʫ [90], ʩʝʪʢʫ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣɹ ʥʝr ʛʨʫʧʧ.r ɼʦʡʣ ʠ ʉʦʣʛʣʩ [78] ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʝʪʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ 

ʩʚʷʟʷʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʤʝʞʜʫ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠ ʫ ʉ (2) ʠ ʉ(3). ʄʘʡʝʨ [91] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʬʠʨʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ.  

ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʛʝʣʠ ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʠ ʛʝʣʝʡ, 

ʩʪʘʚʰʠʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʝʣʝʡ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʝʪʢʫ, ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʠ [92,93]. ʇʦʤʠʤʦ ʛʝʣʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠ ʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʛʝʣʝʡ, 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɼʘʥʥrʡ ʢʣʘʩʩ ʛʝʣʝʡ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ, 

ʚʚʠʜʫ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʛʝʣʴ. ʀʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʫʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 
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ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ.).  

ʆʙʱʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʛʝʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʦʙʟʦʨʳ ʍʝʡʤʘʥʘ [94]. ʇʨʦʰʣʷʢʦʚʦʡ ʠ ʃʠʧʘʪʦʚʘ [92], ʈʦʛʦʚʠʥʦʡ ʠ ʉʣʦʥʠʤʩʢʦʛʦ 

[93], ʇʘʧʢʦʚʘ [92] ʠ ʜʨ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤʫ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʜʸʪ ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʝʜʸʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʤʝʥʫʝʤʦʛʦ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʤ. ɻʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʛʝʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ.  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʫ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʛʝʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʩʷ 

ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʶ. ɼʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʝʡ ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʃʠʧʘʪʦʚʳʤ ʉ.ʄ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʣʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ 

ʯʘʩʪʴ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʦʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʧʦʣʠʤʝʨ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʶ. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʝ ʛʝʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʭʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ. ʉ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʝʣʝʡ ʠʟ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɾʦʣʠ [95]. 

ʈʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢʞʝ ʩʩʳʣʘʣʩʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [93].  
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ʌʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʛʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ [92,96], ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʣʶʙʳʝ ʛʝʣʠ,  

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʠʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ r [93]. ɽʱʸ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ɾʠʛʤʦʥʜʠ, ɹʘʭʤʘʥʘ ʠ ʜʨ. [97] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʞʝʣʘʪʠʥʘ ʠ ʘʛʘʨ-ʘʛʘʨʘ, 

ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʝʜʠʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʜʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʉʭʦʞʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ [98], ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʫʪʥʦʩʪʠ [99], ʤʘʣʦʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ [100]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʛʝʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʝʢʪʠʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʉʪʘʨʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʨʷʜʝ ʦʙʟʦʨʦʚ [97]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ɹʝʪʪʝʣʴʭʝʡʤʦʤ [104] ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʩʤʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʚʠʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ȹG), ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ (ȹʅ) ʠ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ȹS) 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʝʢʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʢʪʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʧʝʢʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ȹG ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʤ ʊʦʨʦʢ [102] ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʭʦʜʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈʠʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʥʝʨʝʟʠʩʘ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʣʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ 

[97].  

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʥʥʳʭ ʥʝ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʛʝʣʝʡ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜ r

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʣʝʡ, ʚʚʠʜʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʢʪʠʥʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʥʦ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʸʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʨʠʝʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʢʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʠʘʟʦʤʝʪʘʥʦʤ [103]. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʚʚʠʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠ ̫ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚ. ɺʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʚʚʠʜʫ ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʭ ʛʝʣʝʡ [104].  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʢ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʠ ʛʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʣʠ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ:  

ʘ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʦʪ ʝʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʶ;  

ʙ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʝʣʝʡ;  

ʚ) ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦ ʫʧʨʫʛʦʚʷʟʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ɼʣʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʦʪʢʣʠʢʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʨʅ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʦʪʢʣʠʢʠ ʥʘ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[105]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ.r ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʠ ʅʂʊʈ 



30 

 

(ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʠʣʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [106].  

ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢ ʨʅ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʯʝʥʴ ʦʩʪʨʦ, ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,2-0,3 ʝʜʠʥʠʮ ʨʅ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʞʠʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ, ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.   

1.3. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʠʭ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʭʦʨʦʰʫʶ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ, ɻɻ ʥʘʰʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʚʳʭ ʉɼʃ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʦʩʴ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʫʶʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʭʠʤʠʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʚʳʟʚʘʣ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [107].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʤʘʨʣʝʚʳʝ, ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʧʦʜʦʪʥʘ), ʪʘʢ ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ, ʩʧʦʥʞʠ, ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʧʣʸʥʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, [107,108]. ɺʚʠʜʫ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʯʘʛʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, çʦʪʛʦʨʦʞʝʥʥʦʛʦè ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʦʪ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ (ʷʟʚ, ʨʘʥ, ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʜʨ.) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʘʥʘʣʴʛʝʪʠʢʦʚ, ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʮʠʪʦʩʪʘʪʠʢʦʚ, ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʬʦʪʦ- ʠ ʨʘʜʠʦʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʜʨ.).  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʘʨʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʤʠʥʫʝʪ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ, ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʃɺ ʚ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʱʸ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʘʞʸʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʣʠ 

ʦʨʛʘʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʧʨʠʸʤʦʤ ʃɺ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʃɺ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠʸʤʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ: 

ʚʥʫʪʨʠʢʦʩʪʥʦʝ, ʚʥʫʪʨʠʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʠʥʩʪʠʣʣʷʮʠʷ, 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʬʫʟʠʷ, ʜʨʝʥʘʞ ʠ ʜʨ. [107]. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʤʘʟʝʡ, ʵʤʫʣʴʩʠʡ, 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʧʘʩʪ, ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʛʝʣʝʡ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʦʯʘʛʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʚʳʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʨʘʥʳ, ʦʞʦʛʠ, ʢʦʩʪʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ), 

ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ, ʜʝʨʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨ. [34,109-111]. 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʬʦʨʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʣʦʥʛʘʪʦʨʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʦʯʘʛʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ.  

ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʪʢʘʥʝʚʳʤʠ ʠ ʤʘʟʝʚʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ 

ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʃɺ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ ʠ 

ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɻɻ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʭèʠ çʫʤʥʳʭè ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ 

ʨʝʜʢʦʩʰʠʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

[112,113]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [114]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɻɻ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʞʠʨʦʚʦʡ ʦʩʥʦʚʝ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʚʣʘʞʥʷʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʞʠʨʥʦʛʦ ʙʣʝʩʢʘ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʜʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [115]. 

ɻʠʜʨʦʛʝʣʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʝ (ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ) ʠ ʚʦʜʥʳʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʚʦʜʳ ʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻɻ ʩʠʩʪʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ 95-98 %. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʛʝʣʴ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʣʦʠ ʢʦʞʠ, ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʝʸ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʝʪʢʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʚʦʜʳ, ʫʜʘʣʷʝʤʳʤ ʧʨʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ, ʠ ʚʦʜʦʡ, ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʢʦʞʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʡ ʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʷ ʚʣʘʛʫ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʢʣʝʪʦʢ [116]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ [117]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʣʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [118].  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʟʫʙʥʳʭ ʧʘʩʪ ʠ ʧʝʥ ʜʣʷ ʙʨʠʪʴʷ 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥ ï ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ 1,5% [119]. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʣʝʡ, ʛʝʣʝʡ ʜʣʷ ʜʫʰʘ ʠ ʟʫʙʥʳʭ ʧʘʩʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʴʛʠʥʘʪʦʚ ï ʩʦʣʝʡ ʘʣʴʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʘʤʠʥʘʨʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ [120] .  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ, ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (Na-ʂʄʎ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ, 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. Na-ʂʄʎ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [121]. ʇʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʝʤʦʚ, ʧʘʩʪ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʢʠ ʚʦʣʦʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ ʦʪ 2ʜʦ 12 [122].  

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʣʝʚʳʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, 
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ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʇɸʂ), ʨʝʜʢʦʩʰʠʪʳʝ 

ʘʣʣʠʣʴʥʳʤʠ ʵʬʠʨʘʤʠ ʜʠʚʠʥʠʣʛʣʠʢʦʣʷ ʠʣʠ ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪʦʣʘ, ʠʤʝʥʫʝʤʳʝ ʧʦ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ INCI ʢʘʨʙʦʤʝʨʘʤʠ (Carbomer). ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʰʠʚʦʢ, ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʣʷ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʄ) ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 

ʇɸʂ ʦʢʦʣʦ 75-78 ɼʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [123] ʙʳʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʄ ʛʝʣʷ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʦʤʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 700 ʪʳʩ. ï 4 ʤʣʥ. ɼʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʄ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʂʘʨʙʦʤʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ [124]: 1) ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʛʫʱʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 2) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʣʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 3) ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʛʝʣʝʡ; 4) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʤʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ; 5) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ɹɸɺ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʛʝʣʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʪ.ʜ. [125]  

ʇɸʂ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʛʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ɹɸɺ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [126]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ ʇɸʂ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʦʡ (ʨʠʩ. 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʂʘʨʙʦʤʝʨʘ) 

 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʢʘʨʙʦʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʦʙʫʣʳ ʠʟ ʞʸʩʪʢʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸʂ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʤʘʪʳʚʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʣʫʙʢʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʛʝʣʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʢʘʨʙʦʤʝʨʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ (ʨʠʩ. 6), ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ ʪ.ʜ.), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʩʦʣʝʚʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʘʨʙʦʤʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʦʙʫʣʘ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸʂ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʚʳʝ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʛʝʣʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʝʣʷ. ɿʘʛʫʱʝʥʠʝ ʛʝʣʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʂʘʨʙʦʤʝʨ, 

ɸʨʝʩʧʦʣ, ʤɸʈʉ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ï Carbopol (ʂʘʨʙʦʧʦʣ) 940, 941, 

2001, 2020 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) [127]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ɻɻ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘʰʝʜʰʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ [4] : 

- ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ; 

- ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʦʙʲʸʤʘ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ); 

- ʷʚʣʝʥʠʠ ʩʠʥʝʨʝʟʠʩʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ; 

- ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ, ʥʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʧʫʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɻɻ.  
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ɻʃɸɺɸ 2 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

2.1. ʉʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʳʝ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʨʘʟʨʝʟʘʶʪ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʢʫʩʢʠ ʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʦʙʠʣʢʠ 

ʠʣʠ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 100ʤʢʤ. ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ (85Áʉ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ ʩʳʨʴʷ 1: 20, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʜʝʢʘʥʪʘʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ  ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʘ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʦʨʟʠʥʦʢ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʠʣʠ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʤ  ʩʧʠʨʪʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʪʩʷ 5,6 ʩʧʠʨʪʦ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʩʳʨʴʷ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 95-100 Áʉ  ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʤʝʰʢʠ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 1 ʛʦʜʘ. 

2.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʣʷʥʘʷ ʠ ʩʝʨʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʘʨʢʠ (ʭʯ), ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (ʯ.ʜ.ʘ.), ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʭʯ),  ʪʨʠʣʦʥ ɹ 

(ʬʠʢʩʦʥʘʣ), ʤʝʪʘʥʦʣ (ʭʯ), ʵʪʘʥʦʣ (ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʪ) ʠ  ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ (ʭʯ). 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ  ʨʅ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ  ʥʘ ʨʅ-ʤʝʪʨʝ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʠʢʩʦʥʘʣʦʚ. 

2.3. ʄʝʪʦʜʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴ ̫

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85
ʦ
ʉ, ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ 1 : 20, ʚʘʨʴʠʨʫʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɿʘʪʝʤ, ʨʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 
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ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (ʂʉ), ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ. ʆʩʪʘʪʢʠ ʂʉ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 55-60
ʦ
ʉ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʜʦ ʨʅ=3,5 ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʪʨʠ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ (ʄɻ), ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ) ʠ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʆʉ) [128]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥ ʧʨʠ 4000-7000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ï ʧʦʣʠʤʝʨ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 96%-ʥʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʘ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 35-40
ʦ
ʉ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʝ, ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ï ʪʨʸʭʢʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ 

ʩʧʠʨʪʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʛʝʣʴ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʆʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ, ʦʪʜʝʣʷʷ ʩʧʠʨʪ ʠ 

ʚʦʜʫ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ï ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʘʭʘʨʘ ï 

ʤʦʥʦ- ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ) ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-

50
ʦ
ʉ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʦʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʶʘʥʪʘ (ʦʪ 3 ʜʦ 6 

ʤʣ/ʤʠʥ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 85
ʦ
ʉ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ 

[129-130]. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 55-60
ʦ
ʉ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ 

ʜʦ ʨʅ = 3,5 ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ, ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ.   

ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 



38 

 

ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʦ 50 ʤʣ, ʧʦʣʫʯʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 8-10 ʬʨʘʢʮʠʡ, 

ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ [129,131]. 

2.4 ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʵʪʘʥʦʣʦʤ. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴʶ 70 %-ʥʦʛʦ 

ʉ2ʅ5ʆʅ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʅʉI ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 14:3.6:2.4 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 

ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 70 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʩʧʠʨʪʦʤ ʜʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʉI 
-
 - ʠʦʥʳ, ʟʘʪʝʤ 96 %-ʥʳʤ ʵʪʘʥʦʣʦʤ ʠ 

ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-60
0
 ʉ.  

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ 0.5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʢʪʠʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 

7100 ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (g) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1.5 ʯ, ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʨʠ 60 000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ [131-132]. 

ʄʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʇɺ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʇɺ 

ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʜʠʘ- ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʋʇʄ-100 

ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0.16 ʄʇʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɺ [133]. 

2.5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʅʘʚʝʩʢʫ (ʦʢʦʣʦ 0,1 ʛ ) 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʤʘʯʠʚʘʣʠ 96%-ʥʳʤ ʵʪʘʥʦʣʦʤ (5ʤʣ), ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 100 ʤʣ  

ʅ2ʆ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(1,5-2,0 ʯʘʩʘ ). ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʟʷʣʠ  ʘʣʠʢʚʦʪʫ (10-20 ʤʣ ) ʠ 

ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʨʅ 7,5 

.ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʂʩ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

[134]: 

,    (1) 

ʛʜʝ q- ʤʘʩʩʘ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʘʣʠʢʚʦʪʝ ( 1ʤʣ 0,1 ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ Nʘʆʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,0045 ʛ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ). 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʂ 

ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ  ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʪʦʯʥʦ 5 ʤʣ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʣʠ ʠ ʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʧʨʠ  20-40Áʉ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʤʳʣʝʥʠʷ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʱʝʣʦʯʠ ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʣʠ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʅʉl ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʢʘʯʢʘ ʨʅ. ʇʘʨʘʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʭʦʣʦʩʪʦʡ 

ʦʧʳʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʂʵ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [134]: 

-¶

¶-

¶=K 100
q1,0

0045,0)11
HCl

V1
HCl

V(

HCl
Nʵ    (2) 

 

ʛʜʝ V
1
HCI- ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HCI ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ  N , ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ    

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, 

V
11

HCI-ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HCI, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ , 

q- ʤʘʩʩʘ ʇɺ, ʛ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʘʣʠʢʚʦʪʝ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʚʝʩʢʘʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʱʝʡ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ. 

2.6. ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [135] 

ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 10 

ʤʛ ʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ  ʚ 8 ʤʣ 0,1 ʅ Naʆʅ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʏʝʨʝʟ  30 

ʤʠʥ ʢ ʱʝʣʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʣʠʣʠ  2 ʤʣ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  H2S04, ʨʅ> 4,0 . ʂ 1 ʤʣ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʨʠʣʠʣʠ 1 ʤʣ 3³ 10 
ï2

 ʄ  ʂʄnO4  ʚ  4,4 ʄ ʅ3ʈʆ4 , ʩʤʝʩʴʦʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ 20 

ʤʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠʣʠ 0,5 ʤʣ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 0,15 ʄ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

Na2SO3 .ʂ 1 ʤʣ ʦʙʝʩʮʚʝʯʝʥʥʦʛʦ  ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ  0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʭʨʦʤʦʪʨʦʧʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (30 ʤʛ/ʤʣ) ʠ 3,5 ʤʣ H2SO4( 82 ï 96 %), ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʜʦ  

0
ʦ
ʉ. ʉʤʝʩʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʥʦʡ ʙʘʥʝ 10 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 



40 

 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (570 

ʥʤ ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ  ʛʨʫʧʧ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

3

C lʂ 1,03

100ɼ
ʆʉ

ÖÖÖ

Ö
=H     (3) 

ɻʜʝ   ɼ- ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 570 ʥʤ; 

1- ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ; 

ʂ- ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ , ʨʘʚʥʳʡ 6,1 ʤʣ ʤʛ-
1
 ʩʤ ï

1
 ; 

ʉ1- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʤʣ; 

1,03- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʄ ʉʅ3ʆʅ/ʄʉʅ3ʆ. 

2.9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ,  

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʚʦʜʝ ʜʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, 

ʩʥʘʙʞʸʥʥʫʶ ʪʝʬʣʦʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʦʡ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

5000 ʦʙ/ʤʠʥ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʥʦʚʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ, 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ [136]: 

3
7 7

7
 

(7), 

ʛʜʝ  W0 ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; W1-ʤʘʩʩʘ ʥʘʙʫʭʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʙʶʢʩʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

98°2
ʦ
ʉ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɹʶʢʩʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20-30 

ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ. ʇʝʨʚʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʯʝʨʝʟ 

180 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ï ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 60 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ °0,0002 ʛ.  

ʄʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʚʣʘʛʠ (W, %) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8), ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʟʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,5% (ʈ= 0,95) [137]: 

7
Í Í

Í
Ͻρππ Ϸ 

(8), 

ʛʜʝ, m ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ ; m0 - ʤʘʩʩʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ;  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʢʦʣʙʫ, 

ʩʥʘʙʞʝʥʥʫʶ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʂʦʣʙʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 25° 0,1
ʦ
ʉ, ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʰʘʣʢʫ. ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ, 

ʟʘʪʝʤ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʣʠʦʬʠʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (9) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ: 

ʈ
ʄ

ʄ
Ͻρππ Ϸ 

(9), 

ʛʜʝ ʈ - ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ, %; ʄ1 ï ʤʘʩʩʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ.; ʄ2 ï ʤʘʩʩʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ, ʛ [138]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [139] 1 ʛ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʪʠʛʝʣʴ, ʩʞʠʛʘʶʪ ʚ 

ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɿ
ʄ

ʄ
Ͻρππ Ϸ 

(10), 

ʛʜʝ ɿ - ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ, % ; ʈ1 - ʤʘʩʩʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʛ; ʈ2 - ʤʘʩʩʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʛ [139,140]. 

2.10. ʂʘʨʙʘʟʦʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʥʠʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʘʨʙʦʟʦʣʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʜʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [141]. ɼʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ  ʢ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɺ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 0,5 

ʤʛ/ʤʣ ʧʨʠʣʠʣʠ  2 ʤʣ 0,05 ʥ NaOH ʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣ ʯʘʩʘ 2 ʤʣ 0,05 ʥ ʅʉI. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʜʝʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ 
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ʚ ʩʦʩʫʜ  ʩʦ ʣʴʜʦʤ  ʠ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʘʪʘ  ʚ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ  (250 ʤʛ Na2ɺ4ʆ7. 10ʅ2ʆ ʭ.ʯ. ʚ 100 ʤʣ H2S04ɟ=1,84; ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʯʠʩʪʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʧʨʦʛʨʝʚʘʣʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ , ʟʘʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ  0,15 ʛ  ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʭʯ ). ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʦʡ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ 

ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʠ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ 6 ʤʠʥ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ 

ʚʦʜʷʥʦʡ  ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʣʴʜʦʤ. ɺ 

ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 0,1 ʤʣ 0,2 % -ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ (ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥ ʠʟ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʦʯʠʱʝʥ ʚʦʟʛʦʥʢʦʡ) ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 10 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 535 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʦʡ  1 ʩʤ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʨʝʪʴʷ ʧʨʦʙʠʨʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ  ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʦʨʘʪʘ ʚ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ (3: 0,5) [141] . 

       ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʝʢʪʠʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ : 

.1000000.Vg.V

.V.100a.V
X,%

13

2=

  ,       (4) 

ʛʜʝ  ʘ -ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʦʙʝ , ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ   

            ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ  ʢʨʠʚʦʡ , ʤʢʛ; 

g-ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ , ʛ; 

V1- ʦʙʲʝʤ ,ʚʟʷʪʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ , ʤʣ; 

V2-ʦʙʲʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ,ʤʣ; 

V3-ʦʙʲʝʤ  ʧʨʦʙʳ,  ʚʟʷʪʦʡ  ʜʣʷ  ʨʝʘʢʮʠʠ  ʩ  ʢʘʨʙʘʟʦʣʦʤ,ʤʣ; 

100- ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʳ; 

1000000- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʛʨʘʤʤʳ. 

2.11. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ 

ʧʝʢʪʠʥʘ  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʳʨʴʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʠʟ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʠʣʴʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ HCI ,H2SO4,HNO3 ʠ ʜʨ [142]. 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʘ
2+

 ʚ ʇɺ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (100ʤʛ) ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʣʠ 4ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (20 ʤʣ) ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʣʠ 4ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaOH (20 ʤʣ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʟʙʘʚʠʣʠ ʜʦ 100ʤʣ, ʜʦʙʘʚʠʣʠ 5 

ʤʣ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʅ=10-11 (ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ 54 ʛ  NH4CI, ʦʪʤʝʨʷʶʪ 

ʤʝʥʟʫʨʢʦʡ 350 ʤʣ ʢʦʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NH4OH, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠʭ ʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʙʱʝʛʦ ʦʲʝʤʘ 1ʣ.NH4CI ʠ NH4OH ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ, ʮʚʝʪʥʳʭ  ʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ). ɼʘʣʝʝ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,5- 1,0 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʵʨʠʦʭʨʦʤʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʊ. ( ʚʤʝʩʪʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʤʝʩʴ  ʩ NaCI 1:100, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʝʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʥʥʦ- ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʘʛʨʝʣʠ ʜʦ 40Áʉ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ 0,05ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ ʜʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʫʶ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʩʦʣʝʡ ʤʘʛʥʠʷ, ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 5 ʛ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ 

(Na+)2[MgY]
2- 
ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʤʝʣʦʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʷʞʝʣʳʭ  ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʪʦ ʚ ʥʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,5 ʛ Na2S. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [142]: 

2

12
ʉʘ

V

.20,04 VN. V.
ʍ =+

,              (8) 

ʛʜʝ,  V-ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ; 

V1- ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ, ʤʣ; 

V2- ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʣ; 

N- ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ  ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ; 

        20.04- ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ [128]. 

2.12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ  

ʂ 50 ʤʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3,0 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʨʙʘʪʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, 1 ʤʣ 1ʄ ʙʫʬʝʨʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ, ʦʙʲʸʤ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 5 ʤʣ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 

2,5 ʤʣ ʧʨʦʙʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʦʨʙʘʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (11): 

q=V(Q - Cf)/M,                                                                             (11) 
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ʛʜʝ V - ʦʙʲʸʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ (ʣ); Q - ʠʩʭʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ (ʤʤʦʣʴ/ʣ); Cf - ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʨʙʘʪʘ; ʄ ï 

ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ (ʛ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ (ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ) ʤʝʪʦʜ [143]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ, ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʚ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 546 ʥʤ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ. ʈʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ [143,144]. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʥʘʚʝʩʢʫ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʨʅ=5,0 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 15 ʩʝʢ. ʜʦ 120 ʤʠʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʸʤʢʦʩʪʠ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ 100%, ʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʩʦʨʙʘʪʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʨʙʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʨʅ 6,0, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 120 ʤʠʥ., 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 24Áʉ. ʂ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʨʙʘʪʘ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ɻʣʘʚʝ 5 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ [145]: 

1. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʃʵʥʛʤʶʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 

ʦʜʠʥʘʨʥʦʤ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ: 
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(12), 

ʛʜʝ q ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ; qmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ; b ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʬʬʠʥʠʪʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʘʪʦʤ; Cf  ïʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ qmax, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʩʦʨʙʘʪʦʤ, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʘʬʬʠʥʠʪʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʘʪʦʤ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ[145,146]: 

maxmax
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C e
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2. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʨʙʮʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʜʠʥʘʨʥʦʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

eFe logC
n

1
logKogq +=l

, 

ʛʜʝ qe ï ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ; ʉʝ ï 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ; ʂF ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʘʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ; n ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʠ ʩʦʨʙʘʪʦʤ [146].  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 85ʉ̄ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʀʟʤʝʣʴʯʸʥʥʳʝ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʢʨʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (HNO3 : HClO4, 2:1 ʦʙ/ʦʙ). 

ɺr ʩʫʰʝʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,1 ʥ. HCl ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 
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[143]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʘʥʠʥʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʠ 

ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ çɹʠʦʣʘʭʝʤʘ-ʪʝʩʪè, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ çɹʠʣʠʨʫʙʠʥ ï ɺʠʪʘʣè [147].  

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʃʵʥʛʤʶʨʘ ʠ ʌʨʝʡʥʜʣʠʭʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Microsoft Office for Windows, Excel, 

2010. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʆʮʝʥʢʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (n < 30) [148]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ANOVA) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʩʪʘ Tukeyôs [149]. ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʶʪ  ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ  ʧʨʠ 

p < 0,05 [140].  

2.13. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʠʬʝʥʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʦʪʦʚʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɻʂ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʇɺ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 100 ʤʢʛ/ʤʣ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤ ʥʘ ʩʫʪʢʠ. ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʞʥʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩ 10-ʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʘʤʠ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ: 25 

%, 50 %, 75 % ʠ 100 % . 

ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 0.4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 40 ʤʢʣ 4 ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɼʘʣʝʝ, 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʣʴʜʦʤ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2.5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 15 ʤʠʥʫʪ ʚ 

ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʣʴʜʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ï 1.5 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ, ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 80 ʤʢʣ 0.5 % - ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʘʛʠʜʨʦʢʩʠʙʠʬʝʥʠʣʘ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 3 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ 
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ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ 525 

ʥʤ (ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 13 ʤʠʥʫʪ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ. 

X=aĀ V2 Ā V Ā 100/ H Ā V3 Ā V1 Ā 1000000   (2.4) 

ʛʜʝ ʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʤʢʛ; 

ʅ ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ; 

V ï ʦʙʲʝʤ, ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʤʣ; 

V1 ï ʦʙʲʝʤ, ʚʟʷʪʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ; 

V2 ï ʦʙʲʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʣ; 

V3 ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ, ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤʣ; 

100 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʳ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ɻʂ (ʤ ï ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʠʬʝʥʠʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ). 

ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɻʂ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 100 ʤʢʛ/ʤʣ. ʇʫʪʝʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ: 25 %, 50 %, 75% 

ʠ 100 %. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ: 20 

%, 40 %, 60 % ʠ 85 %. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 2. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʣʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ[131,141]. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʀʍ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

 

3.1.ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ, ʢʘʢ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʪʫʜʥʝ- ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʭʦʜ, ʩʦʩʪʘʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ, ʨʝʞʠʤ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ [150,151]. ʈʘʥʝʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɺʄʉ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʠʤ. ɺ.ʀ.ʅʠʢʠʪʠʥʘ ɸʅ ʈʊ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

(ʉʈ) ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ (ɼʈ) ʨʝʞʠʤʘʭ [151] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ. ʆ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɻʂ) ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʉʕ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʞʝʣʠʨʫʶʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʅ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ - ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʨʅ, ʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶɦ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʨʘʩʧʘʜ ʇʇ ʂʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʦʥʠʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ.  

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʦʨʟʠʥʢʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ (ʂʇ), ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
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ʚʦʜʦʥʘʙʫʭʘʶʰʠʭ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. 

ʕʢʩʪʨʘʛʝʥʪʦʤ ʩʣʫʞʠʣ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɹʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʦʙʱʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ 78 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

44 ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,3 ʩʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩʳʨʴʷ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

20 ʛ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʚʳʚʦʜʠʣʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʚ ɼʈ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 85
ʦ
ʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʶʘʥʪʘ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʤʣ/ʤʠʥ, ʧʨʠ 

ʨʅʠʩʭ=1,2. ʈʘʩʪʚʦʨ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʚʦʩʝʤʴ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ 50 ʤʣ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʪʨʠ 

ʬʨʘʢʮʠʠ: ʚʦʜʦʥʘʙʫʭʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ), ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʚʘʥʥʫʶ ʥʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ (ʄɻ), ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ 

ʠʟ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ) ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ 

ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ï ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʆʉ).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.1 ʠ 3.2 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʫʭʠʭ ʂʇ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʝɦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 5 ʤʣ/ʤʠʥ. ɺ ʵʪʠʭ ʞʝ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʠ ʠʭ ʤʝʪʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʄɻ ʠ ʇɺ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʠ 

ʵʬʠʨʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʝɦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʦʚ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʄɻ, ʇɺ ʠ 

ʆʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ, ʭʦʪʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʚʪʦʨʦʛʦ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪ 20 ʜʦ 30 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʭʦʜ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʉʈ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ɺʳʭʦʜ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ 

 

V  

ʨ-ʨʘ, ʤʣ 
ɺʳʭʦʜ, %  ɻʂ, % ʂʩ, % ʂʵ, % ʉʕ, % 

50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

100 1.13 63.00 10.44 5.04 32.56 

150 6.54 81.00 9.18 7.02 43.33 

200 3.27 72.00 9.54 6.12 39.08 

250 1.54 66.00 10.80 4.68 30.23 

300 0.53 64.20 10.98 4.50 29.07 

350 0.22 62.40 11.16 4.32 27.91 

400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ʩʫʤʤʘ 13.23 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ɺʳʭʦʜ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʘʢʮʠʡ ʇɺ 

  

V  

ʨ-ʨʘ, ʤʣ 
ɺʳʭʦʜ, %  ɻʂ, % ʂʩ, % ʂʵ, % ʉʕ, % ʆʉ, % 

50 0.18 40.2 10.26 4.86 32.14 0.40 

100 0.27 55.2 9.90 5.22 34.52 1.48 

150 0.33 63.0 9.54 5.76 37.65 1.68 

200 1.78 70.2 8.46 7.02 45.35 1.85 

250 3.10 75.0 8.10 7.56 48.28 2.37 

300 3.20 73.8 8.28 7.38 47.13 3.12 

350 3.35 67.9 8.82 6.66 43.02 4.89 

400 3.60 61.2 9.54 5.94 38.37 7.15 

ʩʫʤʤʘ 15.81 0.0 0.00 0.00 0.00 22.94 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʆʉ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 20% ʠ ʤʘʣʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ï ʄɻ ʠ ʇɺ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

30%. ʈʘʩʧʘʜ ʇʇ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʯʪʠ 60%. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʄɻ ʠ ʇɺ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʳʭʦʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ 

(ʨʠʩ. 3.2). 
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ʈʠʩ. 3.1. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʝɦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ, ʨʅ=1,2. 

 

 

 

ʈʠʩ.3.2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʠ ʇɺ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ, ʨʅ=1,2. 

 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʩʤʝʘɦʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 6 ʤʣ/ʤʠʥ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 150 ʤʣ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʳʭʦʜʘ ʇɺ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ ʇɺ ʚ 2.5 - 3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʄɻ (ʨʠʩ 3.2). 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 3 ʤʣ/ʤʠʥ ʚʳʭʦʜ ʄɻ ʠ ʇɺ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (V=250 ʤʣ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 6 

ʤʣ/ʤʠʥ ʚʳʭʦʜ ʄɻ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʇɺ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʳʭʦʜʘ ʵʪʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 150 ʠ 300 ʤʣ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʭʦʜʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʨʘʥʝʝ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ [152,153] ʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʥʘ ʄɻ ʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʇɺ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʫʜʘʸʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚʳʭʦʜ ʄɻ ʠ ʇɺ.  

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʫʪʸʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʄɻ ʠʣʠ 

ʇɺ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʆʉ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

(ʨʠʩ. 3.3), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʇʇ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ï ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʭʦʜ ʄɻ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚ ʥʸʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ (ʨʠʩ. 

3.4), ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʂ ʚʳʰʝ ʚ ʇɺ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ, (ʨʠʩ. 

3.5), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʇɺ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚ ʥʠʭ 

ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ. 
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ʈʠʩ. 3.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʆʉ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ, ʨʅ=1,2. 

 

ʈʠʩ. 3.4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʭʦʜʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ, 

ʨʅ=1,2. 
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ʈʠʩ. 3.5. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ, ʨʅ=1,2. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʚʦʜʦʥʘʙʫʭʘʶʱʠʭ ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʉʈ ʠ ɼʈ.  
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ʈʠʩ.3.6. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʂʇ ʚ ʉʈ ʠ ɼʈ.ʊ=85
ʦ
ʉ. 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʦʚ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ (ʄɻ, ʇɺ, ʆʉ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʠʟ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʅ ʦʪ 1.05 ʜʦ 1.2) ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʦʚ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ=2. ɺ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʅ, ʚʳʭʦʜ ʄɻ ʚ ɼʈ ʙʦʣʝʝ 3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʚ ʉʈ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʇɺ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 1.5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ.  

ɺʳʭʦʜ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʉʈ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ɼʈ. ʕʪʦ, 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʙʦʢʦʚʳʭ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʝɦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ ʠ 

ʦʞʠʜʘʣʦʩʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʦʚ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʄɻ, ʇɺ ʠ ʆʉ.  ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ ʚ ɼʈ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʉʈ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩ. 3.7) ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʨʠʩ.3.8).  
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ʈʠʩ. 3.7. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʈ ʠ 

ɼʈ. ʊ=85
ʦ
ʉ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʄɻ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʇɺ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʅ ʦʪ 1.05 ʜʦ 3.5 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 53 ʜʦ 74%, 

ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 20%. 

 

ʈʠʩ. 3.8. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʈ ʠ ɼʈ. ʊ=85
ʦ
ʉ. 
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ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʇʇ ʂʇ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʩʚʷʟʷʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʘʭʘʨʦʚ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʠʭ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ɻʂ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥʦ, ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ, ʪʦ ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʈ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʉʈ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʈ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉʈ [153]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʂ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʥʠ ʠʟ ʄɻ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʶ ʇɺ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʠʟʢʦʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ɻʂ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʇɺ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʄɻ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʦʪ 1.05 ʜʦ 3.5 ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 20% ʚ 

ʄɻ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʉʈ ʜʦ 45% ʚ ʇɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ɼʈ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʂʇ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʈ 

ʠ ɼʈ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʢʘʢ ʄɻ, ʪʘʢ ʠ ʇɺ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʨʦʥʠʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʂʇ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʈ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʉʈ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ɼʈ 

ʧʨʦʚʦʜʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ. 
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ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʠ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʘ ʥʘ ʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.9 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ NaCl ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʠʟ-ʟʘ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʇʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʦʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʇɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ 1.05 ʜʦ 2.0 ʚʳʭʦʜ ʄɻ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 16 ʜʦ 6 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, 

ʘ ʚʳʭʦʜ ʇɺ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 12-16 ʜʦ 19%, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ɻʂ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʙʦʣʝʝ 80% ʚ ʄɻ (ʨʠʩ. 3.10) ʠ ʚ ʇɺ ʜʦ 75%. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaCl ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʪʘʢʞʝ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʢʘʢ ʄɻ, ʪʘʢ ʠ ʇɺ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ 40 ʠ 53% (ʨʠʩ. 3.11).  

 

 

ʈʠʩ.3.9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʠ ʇɺ ʦʪ ʨʅ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʂʇ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʊ=85
ʦ
ʉ. 

 



59 

 

 

ʈʠʩ.3.10. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ. 

 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [154] ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʦ ʠ ʝʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʥʠʦʥʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

 

ʛʜʝ, [ɸ
-
] ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʠʦʥʘ. 

ɡʦ- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʇʇ ʜʦʣʞʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ, ʜʘʶʱʝʡ ʘʥʠʦʥ ɸ
-
. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 ʚʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶɦ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇɺ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʝʝ 0,96. 
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ʈʠʩ.3.11. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʝʨʝʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ ʚ ʄɻ ʠ ʇɺ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʅ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʊ=85
ʦ
ʉ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʅ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ [129] ʠ ʩʢʦʨʦʩʪ ɹ ʧʦʪʦʢʘ [155] 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʂʇ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʢʦʨʟʠʥʢʠ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʇɺ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NaCl ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʇʇ ʂʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʅ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʈ 

ʨʅ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

1.05 

1.2 

1.6 

2.0 

3.5 

5.6 

v(ʇɺ) = 0.0143[NaCl] + 0.2685 

v(ʇɺ) = 0.0165[NaCl] + 0.2590 

v(ʇɺ) = 0.0218[NaCl] + 0.2377 

v(ʇɺ) = 0.0315[NaCl] + 0.2115 

v(ʇɺ) = 0.0315[NaCl] + 0.1515 

v(ʇɺ) = 0.0420[NaCl] + 0.0970 

RĮ = 0.9888 

RĮ = 0.9945 

RĮ = 0.9969 

RĮ = 0.9692 

RĮ = 0.9609 

RĮ = 0.9947 
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3.2. ʅʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʚʦʜʝ 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʪʁ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ (ʇʇ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʦʜʦʥʘʙʫʭʘʶ ʘɦʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ï 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ (ʤʠʢʨʦʛʝʣʴ) ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ï ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɺ).  

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʠ ʇɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [156] ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣ ̫ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʄɻ ʂʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʅ, ʨʘʩʯʸʪ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʠ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɻʠʜʨʦʛʝʣʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʂʇ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85
ʦ
ʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

60 ʤʠʥʫʪ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: ʚʳʭʦʜ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ 

3.35%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɻʂ ï 66.6%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ɻʂ ï 

25.88%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ï 4.25%. ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ (S) ʚ 

ʚʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ, ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (V), 
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ʦʪʥʝʩʸʥʥʦʝ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʸʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (Vo) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:  S=(V-Vo)/Vo.  

ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ (S) ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (t) (ʨʠʩ. 3.12), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (dS/dt=k(Sʧʨ-S)), ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ (Sʧʨ), ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: Ln(Sʧʨ-S)=LnSʧʨ-kt ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ (k) (ʨʠʩ.3.13, ʪʘʙʣ.3.4). 

  

ʈʠʩ.3.12. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

  

ʈʠʩ.3.13. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʨʅ=: 1.0 (1), 1.5 (2), 2.0 (3), 3.5 (4), 7.02 (5), 

8.08 (6), 9.09 (7) ʠ 10.02 (8).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ  

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (R
2
), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ  

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʨʅ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ RĮ kʥʘʙ 

1.00 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.0425t + 1.0248 0.9438 0.043 

1.50 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.1036t + 0.7646 0.9916 0.104 

2.00 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.0819t ï 0.0894 0.9684 0.082 

3.50 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.1498t ï 0.2351 0.9215 0.150 

7.02 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.1346t ï 0.3154 0.9755 0.135 

8.08 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.1113t + 0.4082 0.9642 0.111 

9.09 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.4836t + 1.1671 0.9767 0.484 

10.02 Ln(Sʧʨ ïS) = -0.4836t + 1.1671 0.9767 0.484 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʦʯʪʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʨʠʩ. 3.13), ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ (R
2
), ʢʦʪʦʨʳʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ 1.0 ʠ 

3.5, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʦʣʝʝ 0.95 (ʪʘʙʣ. 3.4). 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ kʥʘʙ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʂʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʝʪʯʘʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ, ʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [157], ʯʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʛʜʝ ʫʟʣʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 
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ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʨʂ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʚʥʳʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʪʳʨʸʤ [158], ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ (Sʧʨ) ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʚ ʵʪʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʅ (ʨʠʩ. 3.15). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ kʥʘʙ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ (Sʧʨ) ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʂʇ ʦʪ 

ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ɺ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʰʠʚʢʠ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. ɺ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʙʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʮʝʧʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʫʟʣʦʚ ʩʝʪʢʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.14) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ (ʨʠʩ. 3.15), 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ (ʄɻʥ) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ (ʄɻʨ). ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʤʝʞʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ, 

ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ çʷʠʯʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠè [157]. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʄɻ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʝʪʯʘʪʦʩʪʴʶ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

3.16, ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻʥ ʠ ʄɻʨ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1:1 (ʨʠʩ. 3.16). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

(1) ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ (2). 

 

ʊʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʟʣʦʚ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʙʫʭʘʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ, ʧʨʷʤʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.17 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʣʝʡ ʧʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʜʠʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʊʨʠʣʦʥʘ ɹ.), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟ ʄɻ, ʝʛʦ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪ.ʝ. ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʰʠʚʢʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʟʣʦʚ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʟʣʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʬʘʟʦʚʳʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʤʝʞʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʫʭʘʝʤʦʩʪʠ ʄɻ ʂʇ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʣʝʡ 

ʊʨʠʣʦʥʘ ɹ ʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ 

 

3.3 ʇʝʨʝʭʦʜ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ-ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

[155] ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ [159] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʦʪʦʧʝʢʪʠʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʤ ʩ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʨʟʠʥʢʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠ ʁ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85
ʦ
ʉ, ʨʅ=1.2 ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 6 ʤʣ/ʤʠʥ. ɹʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ (ʪʘʙʣ.3.5). 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.5 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʄɻ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʜʝʣʷʪʁʩʷ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ 100-250 ʤʣ. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, ʧʨʠʯʸʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɺ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [160] 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʇʇ. 

 

ʉʨʝʜʥʝʤʘʩʩʦʚʘʷ (Mw), ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʝʥʥʘʷ (Mn) ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ (ʄʄ), z-

ʩʨʝʜʥʝʝ ʄʄ (Mz) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ (Mw/Mn) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʢʣʶʟʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

(ɺʕɾʍ) [161]. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 0.05ʄ NaNO3 ʜʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʠʣʠ 2 ʤʛ/ʤʣ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 20000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ, 

ʦʪʜʝʣʷʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (0.45 

ʤʢʤ, Millipore Millex-HN). ʈʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0.1-0.2 ʤʣ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʶʝʥʪʘ ï 0.8 ʤʣ/ʤʠʥ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʜʝʛʘʟʘʪʦʨʘ, ʥʘʩʦʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (Waters 1515 Isocratic Pump) ʠ ʘʚʪʦʠʥʞʝʢʪʦʨʘ (717 Plus Auto Injector, 

Waters). ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʝ ʢʦʣʦʥʢʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ PL-Aquagel OH40 ʠ PL-Aquagel OH60. ʄʄ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ASTRA 5.3.4.13 (Wyatt 

Technology) ʠ Breez (Waters). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ Mw ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ɺʕɾʍ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ɺʕɾʍ ʢʦʣʦʥʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʇʫʣʣʫʣʘʥʘ (Showa Denko K.K., Japan). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 

ɺʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ, ʇɺ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ɻʂ 

ʆʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʘ, 

ʤʣ 
ɺʳʭʦʜ ʄɻ, % ɻʂ, % ɺʳʭʦʜ ʇɺ, % ɻʂ, % 

50 0 0 0.25 40.8 

100 1.70 64.2 0.35 56.4 

150 8.50 82.2 0.40 63.6 

200 4.50 70.8 2.20 72.0 

250 1.00 67.2 2.90 76.2 

300 0 0 3.10 74.4 

350 0 0 3.30 68.4 

400 0 0 3.50 60.6 

ʩʫʤʤʘ 15.7 
 

16.0 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʨʝʪʴʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʚʝʥʴʝʚ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ Mz.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʠʢʨʦʛʝʣʷ  

ˉ 

ʬʨʘʢʮʠʠ 
Mw, kD Mw/Mn Mz , kD ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ R

2
 

2 84800 21,3 469000 Tc = -0,0041C
3
 + 0,0279C

2
 + 2,8993C + 16,634 0,9985 

3 112000 16,8 679000 Tc = 0,0003C
3
 - 0,159C

2
 + 5,2858C + 14,92 0,9956 

4 69600 11,0 213000 Tc = -0,0046C
3
 + 0,0066C

2
 + 3,7183C + 15,164 0,9956 

5 93500 7,0 341000 Tc = -0,0043C
3
 + 0,0528C

2
 + 2,3393C + 17,58 0,9983 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʳʭʦʜʘ ʄɻ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ-ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ 

ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ʕʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʄɻ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ 

ʩʚʝʞʝʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʄɻ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7. ʀʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʄɻ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄɻ-ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊʩ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʄɻ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʨʠʩ.3.18).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʄɻ. ʎʠʬʨʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʤʝʨʘʤ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʭʦʪʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʭʦʞʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʝʣʴ ï ʨʘʩʪʚʦʨ, ʪʦʯʢʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʊʩ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʝʣʴ-ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʄɻ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʪʦʢʝ  

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ˉ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʆʙʲʝʤ  

ʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʤʣ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, t, 
ʦ
ʉ 

ʄɻ ʈ-ʨ ʄɻ ʈ-ʨ ʄɻ ʈ-ʨ ʉʈɿ ʉʈʆʊʂ 

ʨʅ=1.2 

2 100 40.2 40.5 40.2 40.4 40.3 40.4 40.3 0.1 

3 150 65.8 66.0 65.9 66.0 65.8 66.0 65.9 0.1 

4 200 60.2 60.4 60.2 60.5 60.2 60.4 60.3 0.1 

5 250 46.8 47.0 46.9 47.1 46.8 47.0 46.9 0.1 

ʨʅ=3.5 

2 100 35.8 35.9 35.8 36.0 35.7 35.9 35.9 2.0 

3 150 64.3 64.5 64.4 64.6 64.3 64.6 64.5 0.7 

4 200 57.3 57.6 57.4 57.6 57.4 57.5 57.5 1.3 

5 250 45.2 45.5 45.3 45.5 45.2 45.4 45.4 0.7 
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3.19). ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʊʩ) ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʄɻ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.19 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʊʩ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʄɻ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʣʠʥʠʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.19 ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʊʩ, ʪ.ʝ. ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʊʢʨ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʌʣʦʨʠ  

1/ʊʢʨ=1/ɗ+(1/(ɣ1Țɗ))Ț(1/2ʨ+1/ʨ
2
), 

ʛʜʝ, 

 ɣ1 ïɻ ʥʪʨʦʧʠʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ) ɻʠʙʙʩʘ; 

ʨ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ; 

ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ɗ ïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʄɻ ʚ ʚʦʜʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 - ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʊʢ) 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʎʠʬʨʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʤʝʨʘʤ ʬʨʘʢʮʠʡ. 


















































