
ʅɸʎɯʆʅɸʃʔʅɸ ɸʂɸɼɽʄɯʗ ʅɸʋʂ ʋʂʈɸɰʅʀ  

ɯʅʉʊʀʊʋʊ ʌɯɿɯʆʃʆɻɯɰ ʈʆʉʃʀʅ ɯ ɻɽʅɽʊʀʂʀ 

ɯʅʉʊʀʊʋʊ ʄɯʂʈʆɹɯʆʃʆɻɯɰ ɯ ɺɯʈʋʉʆʃʆɻɯɰ  

ɯʄ. ɼ. ʂ. ɿɸɹʆʃʆʊʅʆɻʆ 

 

 

ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʫ 

 

ɹʆɻɼɸʅ ʄʀʍɸʁʃʆ ʄʀʍɸʁʃʆɺʀʏ 

 

ʋɼʂ 581.1:631.816:633.11 

 

 

ʌɯɿɯʆʃʆɻɯʏʅɽ ʆɹˆʈʋʅʊʋɺɸʅʅʗ ɿɸʉʊʆʉʋɺɸʅʅʗ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ ʋ ʇʆʉɯɺɸʍ ʇʐɽʅʀʎɯ ʆɿʀʄʆɰ 

 

03.00.12 ï ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʷ ʨʦʩʣʠʥ 

 

 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʽʷ  

ʥʘ ʟʜʦʙʫʪʪʷ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʷ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

                                         ʅʘʫʢʦʚʠʡ ʢʝʨʽʚʥʠʢ: 

                                                      ʂʘʨʧʝʥʢʦ ɺʽʢʪʦʨ ʇʝʪʨʦʚʠʯ 

                                                                       ʜʦʢʪʦʨ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

                     ʧʨʦʬʝʩʦʨ  

 

 

 

 

ʂʀɰɺ ï 2016 



2 

 

ʇɽʈɽʃɯʂ ʋʄʆɺʅʀʍ ʉʂʆʈʆʏɽʅʔ ɯ ʇʆɿʅɸʏɽʅʔ 

 

ɸɹʂ ï ʘʙʩʮʠʟʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɸʊʌ ï ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪ 

ɸʊʌʘʟʘ ï ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪʘʟʘ  

ɼʄ ï ʜʚʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʝ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʦ 

ɽɼʊɸ ï ʝʪʠʣʝʥʜʽʘʤʽʥʪʝʪʨʘʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ 

Ǜ ï ʝʣʝʢʪʨʦʥ 

ɿ ï ʟʝʘʪʠʥ 

ɿʈ ï ʟʝʘʪʠʥʨʠʙʦʟʠʜ 

ɯʆʂ ï ʽʥʜʦʣʽʣʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɯʌʍ ï ʽʥʜʫʢʮʽʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ 

ʅ+ ï ʽʦʥ ʚʦʜʥʶ 

ʂɼ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝ ʜʦʙʨʠʚʦ 

ʄʂʌ ï ʤʦʥʦʢʘʣʽʡ ʬʦʩʬʘʪ 

ʄʇ ï ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ 

ʄʊ ï ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʅɸɼʌ ï ʥʽʢʦʪʠʥʘʤʽʜʘʜʝʥʽʥʜʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʬʦʩʬʘʪ 

ʥʛ ï ʥʘʥʦʛʨʘʤ  

ʥʄ ï ʥʘʥʦʤʦʣʴ 

ʇʄ ï ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘ 

ʇʈ ï ʧʦʞʠʚʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ 

ʇʉ ʍïɸ ï ʧʦʞʠʚʥʘ ʩʫʤʽʰ ʍʦʛʣʝʥʜʘïɸʨʥʦʥʘ 

ʉɿʂ ï ʩʚʽʪʣʦʟʙʠʨʘʣʴʥʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ 

ʪ/ʛʘ ï ʪʦʥʥʘ/ʛʝʢʪʘʨ 

ʌɺɸ ï ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʌʎʂ ï ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜ ʢʘʣʽʶ 

  



3 

 

ɿʄɯʉʊ 

 

ʇɽʈɽʃɯʂ ʋʄʆɺʅʀʍ ʉʂʆʈʆʏɽʅʔ ɯ ʇʆɿʅɸʏɽʅʔéééééééé 2 

ɺʉʊʋʇéééééééééééééééééééééééééé......... 5 

ʈʆɿɼɯʃ 1. ʆʉʅʆɺʅɯ ʅɸʇʈʗʄʂʀ ʈʆɿɺʀʊʂʋ ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʔ ɿ 

ʇʀʊɸʅʅʗ ɾʀɺʃɽʅʅʗ ʉɯʃʔʉʔʂʆɻʆʉʇʆɼɸʈʉʔʂʀʍ ʂʋʃʔʊʋʈ  

 

ʊɸ ɿɸʉʊʆʉʋɺɸʅʅʗ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ (ʆɻʃʗɼ 

ʃɯʊɽʈɸʊʋʈʀ)ééééééééééééééééééééééééé 

 

11 

1.1. ʉʫʯʘʩʥʠʡ ʩʪʘʥ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠéééééééééééé.. 11 

1.2. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʠ ʾʭ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠééééééééééééééééééééé. 

 

13 

1.3. ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʨʦʣʴ ʤʘʢʨʦ- ̔  ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʽ éééééééé 20 

1.4. ɽʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ ʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ 

ʡʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾééé........................................................................................... 

 

32 

ʈʆɿɼɯʃ 2. ʋʄʆɺʀ ʊɸ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʅʗ 

ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʔéééééééééééééééééééééé.... 

 

40 

2.1. ˆʨʫʥʪʦʚʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴéééééééé. 40 

2.2. ʉʭʝʤʠ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʽ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴééééééééé. 45 

ʈʆɿɼɯʃ 3. ʌɯɿɯʆʃʆɻɯʏʅɯ ɿʄɯʅʀ ɺ ʈʆʉʃʀʅɸʍ ʇʐɽʅʀʎɯ 

ʄ ʗʂʆɰ ʆɿʀʄʆɰ ɿɸ ɼɯɰ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺééééééé.. 

 

61 

3.1. ʌʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ ʢʽʥʝʪʠʢʘ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʽʟ 

ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ.ééééééééééééééééééééé.éééé. 

 

61 

3.2. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠé.... 69 

3.3. ɺʤʽʩʪ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠéééééééééééééééééééé... 

 

77 

3.4. ʂʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚéééééééééééééééééééééééééééé... 

 

82 

3.5. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʪʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʚʤʽʩʪʫ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽ ʉʘ2+  ʚ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾéééééééééé.. 

 

86 



4 

 

3.6. ʄʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʫ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠéééééééééééééééééééé... 

 

102 

ʈʆɿɼɯʃ 4. ʉʊɸʅ ɯ ɸʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ʌʆʊʆʉʀʅʊɽʊʀʏʅʆɻʆ 

ɸʇɸʈɸʊʋ ʈʆʉʃʀʅ ʇʐɽʅʀʎɯ ʄôʗʂʆɰ ʆɿʀʄʆɰ ɿɸ ɼɯɰ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺééééééééééééééééééé 

 

 

105 

4.1. ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠééééééé. 

 

105 

4.2. ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠééééééé... 

 

110 

4.3. ʌʦʪʦʭʽʤʽʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚéééééééééééééééééééééééééééé... 

 

117 

ʈʆɿɼɯʃ 5. ɿɽʈʅʆɺɸ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ʇʐɽʅʀʎɯ ʆɿʀʄʆɰ ʊɸ 

ɽʌɽʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ɺʀʂʆʈʀʉʊɸʅʅʗ ʆʉʅʆɺʅʀʍ ɽʃɽʄɽʅʊɯɺ 

ɾʀɺʃɽʅʅʗ ɿɸ ɼɯɰ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺééééééééé.. 

 

 

123 

5.1. ʋʨʦʞʘʡ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘéééééééééééééééééé..éé. 123 

5.2. ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽéééééééééééééééééé.... 129 

5.3. ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚééééééééééééééééééééééééé. 

 

138 

ʈʆɿɼɯʃ 6. ɽʂʆʅʆʄɯʏʅɸ ɯ ɽʅɽʈɻɽʊʀʏʅɸ ɽʌɽʂʊʀɺʅɯʉʊʔ 

ɿɸʉʊʆʉʋɺɸʅʅʗ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺéééééééééé 

 

142 

6.1. ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴééééééééééééééééééé. 142 

6.2. ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴééééééééééééééééééé 145 

ɺʀʉʅʆɺʂʀééééééééééééééééééééé...é............. 148 

ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎɯɰ ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺʋééééééééééééééé.. 150 

ʉʇʀʉʆʂ ɺʀʂʆʈʀʉʊɸʅʀʍ ɼɾɽʈɽʃééééééééééééé... 151 

ɼʆɼɸʊʂʀéééééééééééééééééééééééééé... 185 

  



5 

 

ɺʉʊʋʇ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʽʩʪʴ ʪʝʤʠ. ʇʰʝʥʠʮʷ ʤôʷʢʘ ʦʟʠʤʘ ï ʧʨʦʚʽʜʥʘ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʘ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʷʢʘ ʟʘʡʤʘʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʯʦʛʦ 

ʨʠʥʢʫ ʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʥʘʩʝʣʝʥʥʷ ʟʝʤʥʦʾ ʢʫʣʽ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ, 

ʪʘʢʠʤ ʷʢ ʭʣʽʙ. ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʩʫʯʘʩʥʝ ʚʠʩʦʢʦʝʬʝʢʪʠʚʥʝ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʦ 

ʙʘʟʫʚʘʪʠʩʷ ʥʘ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦ ʙʝʟʧʝʯʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʟʙʝʨʽʛʘʶʯʠʭ ʟʘʭʦʜʘʭ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ 

ʚʠʩʦʢʫ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʽʩʪʴ. ʆʜʥʠʤ ʽʟ ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʨʷʤʽʚ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʫ 

ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʨʽʜʢʽʡ ʽ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʽʡ ʬʦʨʤʘʭ. 

ɺʘʞʣʠʚʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʜʽʾ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʾʭ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʽʚʦʤ ʘʙʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʽ ʬʘʟʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ, ʢʦʣʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʟʘʩʚʦʶʻ ʦʩʥʦʚʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ. 

ʎʝ ʜʘʩʪʴ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʦʧʪʠʤʽʟʫʚʘʪʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʥʘ ʢʦʞʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ 

ʾʾ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʫ [7, 183, 188, 211]. ɻʦʣʦʚʥʦʶ ʧʝʨʝʚʘʛʦʶ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʭʝʣʘʪʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʾʭ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ʽ ʤʘʣʽ ʜʦʟʠ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

[169]. 

ʋ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʟ ʜʘʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʟʥʘʯʥʫ ʫʚʘʛʫ ʧʨʠʜʽʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʷʤ ʜʽʾ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ, 

ʟʦʢʨʝʤʘ ï ʚʧʣʠʚʫ ʭʝʣʘʪʠʟʦʚʘʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʽ ʡʦʛʦ ʷʢʽʩʪʴ ʟʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʤ 

ʽ ʷʢʽʩʥʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ ʙʽʣʢʽʚ, ʯʠʩʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʪʘ ʦʢʨʝʤʽ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-

ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ [12, 39, 98, 169]. ʇʨʦʪʝ ʤʘʡʞʝ ʚʽʜʩʫʪʥʽ ʨʦʙʦʪʠ, ʚ ʷʢʠʭ ʙʫʣʦ 

ʙ ʨʦʟʢʨʠʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʭʝʣʘʪʦʚʘʥʠʭ ʨʽʜʢʠʭ ʪʘ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʽʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʥʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʫ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ ʨʽʩʪ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʚ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʽ ʛʘʟʦʦʙʤʽʥʦʤ ʉʆ2 ʣʠʩʪʢʽʚ ʪʘ ʷʢʽʩʥʠʤʠ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ.  

ɿʚôʷʟʦʢ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʥʘʫʢʦʚʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʘʤʠ, ʧʣʘʥʘʤʠ, ʪʝʤʘʤʠ. 

ɼʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʚʠʢʦʥʘʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʪʝʤ ʚʽʜʜʽʣʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ 

ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ 

ñɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʽ ʨʦʟʨʦʙʢʘ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
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ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʟ ʨʽʟʥʠʤ ʪʠʧʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤʫò (ʥʦʤʝʨ 

ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 0198U008215, 1999ï2003 ʨʨ.); ñʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʦʩʥʦʚʠ 

ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠò (ʥʦʤʝʨ 

ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 0105U001919, 2004ï2008 ʨʨ.); ñɺʠʚʯʝʥʥʷ ʨʦʣʽ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʟ ʤʝʪʦʶ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ ʽʦʥʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʫ ʨʦʩʣʠʥ ʦʟʠʤʦʾ 

ʧʰʝʥʠʮʽò (ʥʦʤʝʨ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 0108U009828, 2009ï2013 ʨʨ.) ʪʘ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ 

ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʾ ʽ ʚʽʨʫʩʦʣʦʛʽʾ ʽʤʝʥʽ ɼ. ʂ. ɿʘʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ ñʄʦʥʽʪʦʨʠʥʛ ʽ 

ʛʝʥʝʪʠʯʥʘ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽʩʪʴ ʬʽʪʦʧʘʪʦʛʝʥʥʠʭ ʙʘʢʪʝʨʽʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʘò (ʥʦʤʝʨ ʜʝʨʞʘʚʥʦʾ ʨʝʻʩʪʨʘʮʽʾ 0112U002751, 2012ï2016 ʨʨ.). 

ʄʝʪʘ ʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. ʄʝʪʦʶ ʨʦʙʦʪʠ ʙʫʣʦ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʝ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʽ ˇʨʫʥʪʽ, ʾʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʫʨʦʞʘʶ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʤʝʪʠ ʙʫʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʽ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ: 

ï ʜʦʩʣʽʜʠʪʠ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʟʤʽʥʠ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (ʦʢʨʝʤʽ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʨʦʩʣʠʥ: ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʫ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʣʽʪʠʥ ʽ ʚʠʭʽʜ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʅ+ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ; ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ 

ʢʘʪʘʣʘʟʠ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ ʽ ɸʊʌʘʟʠ; ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʪʘʪʫʩ; ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʪʘ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʦʢ ʤʽʞ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʽ ʚʤʽʩʪʦʤ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽ ʉʘ2+ ʚ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ) ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ; 

ï ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʜʽʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʩʪʘʥ ʽ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ; ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʾ 

ʤʘʩʠ, ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ;  

ï ʟôʷʩʫʚʘʪʠ ʚʧʣʠʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ˇʨʫʥʪʫ; 

ï ʜʦʩʣʽʜʠʪʠ ʟʝʨʥʦʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ N, P, K, 

Ca ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ; 

ï ʜʘʪʠ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʫ ʪʘ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʫ ʦʮʽʥʢʫ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ.  

ʆʙôʻʢʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʪʘ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ï ʫ ˇʨʫʥʪʽ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. 
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ʇʨʝʜʤʝʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʄʝʪʦʜʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. ɺʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ï ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʫ ʩʫʚʦʨʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʟ ʤʝʪʦʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʟôʷʩʫʚʘʥʥʷ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚʧʣʠʚʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ï ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʽ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʭ ʽ ʷʢʽʩʥʠʭ ʟʤʽʥ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʽ ˇʨʫʥʪʽ. ʇʦʣʴʦʚʠʡ 

ï ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʫ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʪʘ 

ʷʢʦʩʪʽ ʚʨʦʞʘʶ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʡ ï 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʘʥʘʣʽʟʽʚ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʜʘʥʠʭ. 

ʅʘʫʢʦʚʘ ʥʦʚʠʟʥʘ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʽ 

ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ï ʫ ˇʨʫʥʪʽ ʪʘ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʽ ʾʭ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ.  

ɺʧʝʨʰʝ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʩʧʨʠʷʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʾ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ (ʌɺɸ), ʱʦ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʪʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʷʢ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ, ʪʘʢ ʽ ʨʦʩʣʠʥ ʫ 

ʬʘʟʠ ʢʫʱʽʥʥʷ ʽ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, ʱʦ ʪʽʩʥʦ ʢʦʨʝʣʶʻ ʽʟ ʟʝʨʥʦʚʦʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʧʰʝʥʠʮʽ ʽ ʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʾʾ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʜʦ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ 

ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʜʦʚʢʽʣʣʷ.  

ɼʦʚʝʜʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ 

ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʟʤʽʥʶʶʯʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʡ ʨʝʜʦʢʩ-

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ ʟʘ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚ ʙʽʢ ʡʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʟʘ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʂ ʽ ʉʘ, ʱʦ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ 

ʤʘʩʠ ʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ. 

ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʩʧʨʠʷʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʣʠʩʪʢʽʚ, ʬʦʪʦ- ̔  ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ, ʱʦ ʢʦʨʝʣʶʻ ʟʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʾ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ï ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ, ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʫ ʬʘʟʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʩʧʨʠʷʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʘʻ ʝʥʝʨʛʽʶ ʟʙʫʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʨʝʘʢʮʽʡʥʽ ʮʝʥʪʨʠ, 

ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʶ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʌʉ ɯɯ ʪʘ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʝʣʝʢʪʨʦʥʽʚ ʫ ʝʣʝʢʪʨʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤʫ ʣʘʥʮʶʟʽ, ʱʦ ʧʦʣʽʧʰʫʻ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ ʢʚʘʥʪʽʚ ʩʚʽʪʣʘ ʫ ʪʝʤʥʦʚʠʭ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ 

ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ. ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʩʢʣʘʜʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʽ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʩʪʽ ʟʘ ʤʘʢʨʦ- ʪʘ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʟʘ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ ʽ ʢʘʣʽʶ. 

ɺʧʝʨʰʝ ʜʦʚʝʜʝʥʦ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʩʧʨʠʷʻ ʟʤʽʥʽ 

ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʫ ʙʽʢ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʚʤʽʩʪʫ ɯʆʂ ʟʘ ʟʤʝʥʰʝʥʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ɸɹʂ ʫ ʢʦʨʝʥʷʭ ʨʦʩʣʠʥ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ 

ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʶʻ ˇʨʫʥʪ, ʧʦʢʨʘʱʫʶʯʠ ʡʦʛʦ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ, ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ ʡ ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ. 

ɼʦʚʝʜʝʥʦ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʫʨʦʞʘʶ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʩʧʨʠʷʶʯʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʾʾ ʟʝʨʥʦʚʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʽ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʶ ʷʢʦʩʪʽ ʚʨʦʞʘʶ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʦ ʜʦʮʽʣʴʥʽʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ (ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, 

ʄʘʩʪʝʨ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ) ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟ ʤʝʪʦʶ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ ʽ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʱʦʜʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 

ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʋʢʨʘʾʥʠ ʥʘ ʬʦʥʽ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʜʦʙʨʠʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʨʦʡʰʣʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʫ ʧʝʨʝʚʽʨʢʫ ʪʘ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʽ ʫ ʇʉʇ çʃʶʜʤʠʣʘè ʆʩʪʨʦʟʴʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʫ ʈʽʚʥʝʥʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ ʫ 2014ï

2015 ʨʨ. ʥʘ ʟʘʛʘʣʴʥʽʡ ʧʣʦʱʽ 100 ʛʘ ʟ ʚʠʩʦʢʠʤʠ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ. 
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ʆʩʦʙʠʩʪʠʡ ʚʥʝʩʦʢ ʟʜʦʙʫʚʘʯʘ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʦʤʫ ʘʥʘʣʽʟʽ ʥʘʫʢʦʚʦʾ 

ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʟʘ ʪʝʤʦʶ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ, ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʘʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚ ʘʥʘʣʽʟʽ ʡ 

ʽʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʽʾ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. ɼʠʩʝʨʪʘʮʽʷ ʻ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦʶ ʥʘʫʢʦʚʦʶ 

ʧʨʘʮʝʶ ʘʚʪʦʨʘ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʽʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ. ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʾ 

ʨʦʙʦʪʠ ʜʦʧʦʚʽʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʷʭ: ɯɯɯ ʟôʾʟʜʽ ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʦʛʦ 

ʪʦʚʘʨʠʩʪʚʘ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʚ ʨʦʩʣʠʥ (ʊʝʨʥʦʧʽʣʴ, 2001); International Conference 

ñPhotosynthesis and Crop Productionò (Kyiv, 2002); VIII ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ʤʦʣʦʜʠʭ 

ʚʯʝʥʠʭ ñʉʫʯʘʩʥʽ ʥʘʧʨʷʤʢʠ ʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʽ ʛʝʥʝʪʠʮʽ ʨʦʩʣʠʥò (ʂʠʾʚ, 2002); 

ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ñʇʨʠʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤò (ʂʠʝʚ, 2003); 

ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ Ăʌʦʩʬʦʨ ʽ ʢʘʣʽʡ ʫ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʽ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʠ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʤʦʙʽʣʽʟʘʮʽʾò (ʏʝʨʥʽʛʽʚ, 2004); ʥʘʫʢʦʚʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ 

ʤʦʣʦʜʠʭ ʫʯʝʥʠʭ Ăʉʫʯʘʩʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʙʽʦʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ (ʋʞʛʦʨʦʜ, 

2005); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ Ăʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʦʪ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʜʦ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤò (ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ, 2007); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ 

ñʈʝʛʫʣʷʮʽʷ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ: ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʽ ʛʝʥʝʪʠʯʥʽ ʘʩʧʝʢʪʠò, 

(ʍʘʨʢʽʚ, 2008); XII ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ʤʦʣʦʜʠʭ ʚʯʝʥʠʭ çʅʘʫʢʦʚʽ, ʧʨʠʢʣʘʜʥʽ ʪʘ ʦʩʚʽʪʥʽ 

ʘʩʧʝʢʪʠ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʙʽʦʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚè (ʂʠʾʚ, 

2012); ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè (ʆʣʴʰʪʳʥ, 2014); ɺʩʝʫʢʨʘʾʥʩʴʢʽʡ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʥʽʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ʤʦʣʦʜʠʭ ʫʯʝʥʠʭ ʽ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ çɹʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ï 2014è 

(ɾʠʪʦʤʠʨ, 2014); ɺʩʝʫʢʨʘʾʥʩʴʢʽʡ ʥʘʫʢʦʚʽʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʾ ʤʦʣʦʜʠʭ ʫʯʝʥʠʭ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʽʡ 140-ʨʽʯʯʶ ʚʽʜ ʜʥʷ ʥʘʨʦʜʞʝʥʥʷ ʚʠʜʘʪʥʦʛʦ ʚʯʝʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʚʦʜʘ ʇ.ɻ. 

ʐʠʪʪʘ (ʋʤʘʥʴ, 2015). 

ʇʫʙʣʽʢʘʮʽʾ. ɿʘ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʦʧʫʙʣʽʢʦʚʘʥʦ 28 ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʧʨʘʮʴ, ʟ 

ʥʠʭ ʩʽʤ ʩʪʘʪʝʡ ʫ ʬʘʭʦʚʠʭ ʚʠʜʘʥʥʷʭ ʽʟ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʪʨʠ ï ʟ 

ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʝʚôʷʪʴ ï ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʥʘʫʢʦʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʙʘʟ; ʦʜʥʽ ï ʥʘʫʢʦʚʦ-
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ʤʝʪʦʜʠʯʥʽ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ, ʦʜʥʘ ʩʪʘʪʪʷ ï ʫ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʞʫʨʥʘʣʽ ʪʘ 13 ï ʫ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʽ ʪʝʟʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʽʡ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʡ ʦʙʩʷʛ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ. ɼʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʘ ʨʦʙʦʪʘ ʚʠʢʣʘʜʝʥʘ ʥʘ 191 

ʩʪʦʨʽʥʮʽ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʫ, ʟ ʥʠʭ 150 ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʫ, ʷʢʠʡ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟʽ ʚʩʪʫʧʫ, 

ʰʝʩʪʠ ʨʦʟʜʽʣʽʚ, ʚʠʩʥʦʚʢʽʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʡ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ, ʩʧʠʩʢʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʭ 

ʜʞʝʨʝʣ ʪʘ ʜʦʜʘʪʢʽʚ. ʈʦʙʦʪʘ ʽʣʶʩʪʨʦʚʘʥʘ 47 ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʽ 38 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. ʉʧʠʩʦʢ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʭ ʜʞʝʨʝʣ ʥʘʣʽʯʫʻ 292 ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ (77 ʣʘʪʠʥʠʮʝʶ). 
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ʈʆɿɼɯʃ 1 

 

ʆʉʅʆɺʅɯ ʅɸʇʈʗʄʂʀ ʈʆɿɺʀʊʂʋ ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʔ ɿ ʇʀʊɸʅʅʗ 

ɾʀɺʃɽʅʅʗ ʉɯʃʔʉʔʂʆɻʆʉʇʆɼɸʈʉʔʂʀʍ ʂʋʃʔʊʋʈ ʊɸ 

ɿɸʉʊʆʉʋɺɸʅʅʗ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ (ʆɻʃʗɼ ʃɯʊɽʈɸʊʋʈʀ) 

 

1.1. ʉʫʯʘʩʥʠʡ ʩʪʘʥ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ 

 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʫʨʦʞʘʡ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʚʽʜ 

ʪʠʧʫ ˇʨʫʥʪʫ, ʘ ʡ ʚʽʜ ʡʦʛʦ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʦʩʪʘʥʥʽʭ 20 ʨʦʢʽʚ ʫ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʋʢʨʘʾʥʠ ʜʦʤʽʥʫʚʘʣʘ ʥʝʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʘ ʽ 

ʜʝʬʽʮʠʪʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʘ, ʷʢʘ ʟʫʤʦʚʠʣʘ ʚʪʨʘʪʫ ˇʨʫʥʪʘʤʠ ʋʢʨʘʾʥʠ 0,5% 

ʛʫʤʫʩʫ (ʜʘʥʽ çʎʝʥʪʨʜʝʨʞʨʦʜʶʯʦʩʪʽè, ʥʠʥʽ çɼʝʨʞˇʨʫʥʪʦʭʦʨʦʥʘè). ɺʨʦʞʘʾ 

ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʨʦʢʽʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʬʦʨʤʫʚʘʣʠʩʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʯʝʨʧʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʾ 

ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʫ, ʱʦ ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʦ ʜʦ ʧʦʩʪʫʧʦʚʦʛʦ ʟʙʽʜʥʝʥʥʷ ʾʾ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ. ʅʘʚʽʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʥʷ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʘʣʠʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʛʥʦʶ 

ʽ ʪʫʢʽʚ ʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʣʦ ʚʽʜʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ.  

ʊʨʠʚʘʣʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʪʚʘʭ ʋʢʨʘʾʥʠ ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ 

ʧʦʩʪʫʧʦʚʦʛʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ ʯʝʨʝʟ ʾʭ ʧʝʨʝʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ, ʘ ʩʘʤʝ ʜʦ 

ʚʪʨʘʪʠ ʛʨʫʜʢʫʚʘʪʦ-ʟʝʨʥʠʩʪʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ, ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʢʥʦʩʪʽ ʽ ʘʝʨʘʮʽʡʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 

ʟ ʫʩʽʤʘ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʥʘʩʣʽʜʢʘʤʠ. ɿʘ ʦʩʪʘʥʥʽ ʨʦʢʠ ʯʝʨʝʟ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʝ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ 

ʧʦʩʠʣʠʚʩʷ ʧʨʦʮʝʩ ʜʝʛʨʘʜʘʮʽʾ ˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʠʚʫ ʋʢʨʘʾʥʠ. ɸʣʝ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʥʝʙʝʟʧʝʯʥʠʤ ʜʣʷ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʩʪʘʣʦ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ 

ˇʨʫʥʪʽʚ ʚʘʞʢʠʤʠ ʤʝʪʘʣʘʤʠ, ʨʘʜʽʦʥʫʢʣʽʜʘʤʠ ʪʘ ʟʙʫʜʥʠʢʘʤʠ ʭʚʦʨʦʙ [135, 147, 212]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʩʪʘʥʥʴʦʛʦ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽ 

ʚʪʨʘʪʠ ʛʫʤʫʩʫ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʧʨʦʩʪʝʞʫʻʪʴʩʷ ʚ ʟʦʥʽ ʇʦʣʽʩʩʷ ï 0,05% [135, 148]. 

ɼʘʥʽ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʩʚʽʜʯʘʪʴ, ʱʦ ʧʣʦʱʽ ʟ ʥʠʟʴʢʠʤ ʽ ʩʝʨʝʜʥʽʤ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʨʫʭʦʤʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ʪʘ ʦʙʤʽʥʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʫ ˇʨʫʥʪʘʭ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴʩʷ, ʘ ʧʣʦʱʽ 

ˇʨʫʥʪʽʚ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ ʪʘ ʚʠʩʦʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʬʦʩʬʦʨʫ ʪʘ ʢʘʣʽʶ ʟʤʝʥʰʫʶʪʴʩʷ [135]. 
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ɿʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ ʚʤʽʩʪʦʤ ʦʙʤʽʥʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʩʢʣʘʜʘʻ 33,8%. 

ʇʝʨʝʚʘʞʥʦ ʮʝ ˇʨʫʥʪʠ ʧʽʱʘʥʦʛʦ ʪʘ ʩʫʧʽʱʘʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ. ʋ 

ʧʝʨʰʫ ʯʝʨʛʫ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʢʘʣʽʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʽʜʟʦʣʠʩʪʽ 

ˇʨʫʥʪʠ ʇʦʣʽʩʩʷ ʽ ʦʧʽʜʟʦʣʝʥʽ ˇʨʫʥʪʠ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ. ˆʨʫʥʪʠ ʧʽʚʜʝʥʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʽ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʚʩʽ ˇʨʫʥʪʠ ʉʪʝʧʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ ʪʘ 

ʚʠʩʦʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʦʙʤʽʥʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ.  

ɿʛʽʜʥʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʾ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʽʾ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 3,7 ʤʣʥ. ʛʘ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʦʛʦ 

ʚʘʧʥʫʚʘʥʥʷ ʽ 4,1 ʤʣʥ. ʛʘ ï ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʯʦʛʦ [135].  

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʫ ʋʢʨʘʾʥʠ ʟʥʘʯʥʽ ʧʣʦʱʽ 

ʟʘʡʤʘʶʪʴ ˇʨʫʥʪʠ ʟ ʥʝʟʘʜʦʚʽʣʴʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ (ʜʝʛʨʘʜʦʚʘʥʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʤʘʣʦʨʦʜʶʯʽ 

ˇʨʫʥʪʠ). ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ ʨʝʛʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʮʝʥʪʨʽʚ çʆʙʣʜʝʨʞʨʦʜʶʯʽʩʪʴè, ʪʘʢʠʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʥʘʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʤʘʡʞʝ 16 ʤʣʥ. ʛʘ, ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ 12,9 ʤʣʥ. ʛʘ ï ʨʽʣʣʽ [135]. 

ɿʛʽʜʥʦ ʜʘʥʠʭ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ˇʨʫʥʪʽʚ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ 

ʫʛʽʜʴ çɼʝʨʞˇʨʫʥʪʦʭʦʨʦʥʦʶè ʧʨʦʪʷʛʦʤ 2006ï2010 ʨʨ. ʫ ʂʠʾʚʩʴʢʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ 

ʥʘʣʽʯʫʚʘʣʦʩʴ 168,16 ʪʠʩ. ʛʘ ʢʠʩʣʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ ï 21,14%, ʙʽʣʴʰʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʧʣʦʱ 

ʟʘʡʤʘʣʠ ʟʝʤʣʽ ʟ ʙʣʠʟʴʢʦʶ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʾ ï 214,94% ʽ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʶ ï 312,06% 

ʨʝʘʢʮʽʻʶ ˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ [214]. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 9-ʛʦ ʪʫʨʫ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʾ 

ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʽʾ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ 8-ʠʤ ʪʫʨʦʤ, ʩʝʨʝʜʥʴʦʟʚʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʚʤʽʩʪʫ ʨʫʭʦʤʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ʟʙʽʣʴʰʠʚʩʷ ʥʘ 19, ʘ ʚʤʽʩʪ ʦʙʤʽʥʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ï ʥʘ 9 ʤʛ/ʢʛ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʨʫʭʦʤʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʫ ʪʘ ʦʙʤʽʥʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʚ 

ˇʨʫʥʪʘʭ ʣʽʩʦʩʪʝʧʦʚʠʭ ʨʘʡʦʥʽʚ ʦʙʣʘʩʪʽ ʟ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʠʤ ʚʝʜʝʥʥʷʤ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʘ [135, 

214].  

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟʽ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʨʽʟʢʦ ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʽʚ ʇʦʣʽʩʩʷ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤ 

ʪʫʨʦʤ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʪʝʞʝʥʥʷ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʨʝʜʥʴʦʟʚʘʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʚʤʽʩʪʫ 

ʛʫʤʫʩʫ ʚ 9-ʤʫ ʪʫʨʽ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʥʝʟʤʽʥʥʠʤ, ʘʣʝ ʚ ʧʦʣʽʩʴʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʪʘ 

ʧʝʨʝʭʽʜʥʠʭ ʜʦ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʤʘʻ ʤʽʩʮʝ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʛʫʤʫʩʫ ʚ 

ˇʨʫʥʪʘʭ. ɼʣʷ ʙʝʟʜʝʬʽʮʠʪʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʛʫʤʫʩʫ ʚ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʽ ʦʙʣʘʩʪʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 
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ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ, ʦʨʛʘʥʦ-ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʽʥʥʷ, ʨʦʟʰʠʨʠʪʠ ʧʣʦʱʽ ʧʽʜ ʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʠʤʠ ʙʦʙʦʚʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ [16, 214]. 

ʆʪʞʝ, ʩʪʘʥ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʘ ʦʭʦʨʦʥʠ ˇʨʫʥʪʦʚʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ 

ʷʢ ʥʝʟʘʜʦʚʽʣʴʥʠʡ ʽ ʤʘʻ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ, ʱʦ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʥʦʚʠʭ ʥʘʫʢʦʻʤʥʠʭ 

ʧʽʜʭʦʜʽʚ ʜʦ ʚʝʜʝʥʥʷ ʛʦʩʧʦʜʘʨʶʚʘʥʥʷ. 

 

1.2. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʠ ʾʭ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ 

 

ʆʜʠʥ ʟ ʥʘʡʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʠʭ ʨʝʩʫʨʩʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ ʻ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ. ʉʚʽʪʦʚʠʡ ʜʦʩʚʽʜ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʧʝʨʝʢʦʥʣʠʚʦ 

ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʾʭ 40ï50% ʜʦʣʴʦʚʫ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʚʨʦʞʘʶ [135, 175, 214].  

ʋʨʦʞʘʡ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʚʞʝ ʤʘʡʞʝ 20 ʨʦʢʽʚ, ʷʢ 

ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʾ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ, ʱʦ ʚ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ, ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʚʠʩʥʘʞʝʥʥʷ ˇʨʫʥʪʽʚ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʦʜʥʽʻʾ ʪʦʥʠ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

(ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʩʦʣʦʤʦ )ʁ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 26,7 ʢʛ ʘʟʦʪʫ, 9,5 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʫ ʡ 21,1 ʢʛ ʢʘʣʽʶ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʧʝʚʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʽʥʰʠʭ ʤʘʢʨʦ- ʪʘ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ. ɼʣʷ ʨʽʚʥʷ ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʪʨʴʦʭ ʨʦʢʽʚ ʚʠʥʦʩ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 193 ʢʛ/ʛʘ (NPK), ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ï 284 ʢʛ/ʛʘ, 

ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ ï 264 ʢʛ/ʛʘ, ʨʽʧʘʢʫ ï 318 ʢʛ/ʛʘ. ʑʦʨʦʢʫ ʩʪʘʚʠʪʴʩʷ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʪʘ ʽʥʰʦʾ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʘ ʚʥʝʩʝʥʥʶ ʜʦʙʨʠʚ 

ʧʨʠʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʷ ʫʚʘʛʘ. ʊʘʢ, ʟʘ ʜʘʥʠʤʠ ʄʽʥʘʛʨʦʧʦʣʽʪʠʢʠ, ʫ 2009 ʨʦʮʽ 

ʤʥ̔ʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʧʦ ʋʢʨʘʾʥʽ ʙʫʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ 48 ʢʛ, ʚ 2010 ʨ. ï 54 ʢʛ, 

ʚ 2011 ʨ. ï 68 ʢʛ, ʚ 2012 ʨ. ï 72 ʢʛ, ʚ 2013 ʨ. ï 78 ʢʛ/ʛʘ ʜʽʶʯʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. ʋ ʪʦʡ ʞʝ 

ʯʘʩ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʨʦʟʚʠʥʝʥʠʭ ʢʨʘʾʥʘʭ ʧʦʩʪʽʡʥʦ 

ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ, ʫʨʦʞʘʡ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫ ʮʠʭ ʢʨʘʾʥʘʭ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ 

ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʚʥʝʩʝʥʠʭ ʟ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ ʪʘ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ 

ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 1.1) [135]. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 1.1  

ɺʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ ʨʽʣʣʽ ʧʽʜ ʟʝʨʥʦʚʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ (ʫ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ 100% ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ) (ʜʘʥʽ ʌɸʆ ï 2000 ʨʽʢ, ʧʦ ʋʢʨʘʾʥʽ ï 

2009 ʨʽʢ, ʧʦ ɹʽʣʦʨʫʩʽʾ ï 2008 ʨʽʢ) [135] 

ʂʨʘʾʥʘ 
ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʜʦʙʨʠʚ, ʢʛ 
ʂʨʘʾʥʘ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ  

ʜʦʙʨʠʚ, ʢʛ 

ʋʢʨʘʾʥʘ 48 ɭʛʠʧʝʪ 416 

ʄʘʣʘʡʟʽʷ 836 ɹʝʣʴʛʽʷ 367 

ʂʦʩʪʘ-ʈʽʢʘ 768 ɯʟʨʘʾʣʴ 356 

ɯʨʣʘʥʜʽʷ 651 ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʽʷ 346 

ʅʽʜʝʨʣʘʥʜʠ 520 ɺôʻʪʥʘʤ 336 

ʂʦʨʝʷ 513 ʗʧʦʥʽʷ 319 

ʉʣʦʚʝʥʽʷ 460 ʂʦʣʫʤʙʽʷ 286 

ʅʦʚʘ ɿʝʣʘʥʜʽʷ 430 ɹʽʣʦʨʫʩʴ 280 

 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʙʤʝʞʝʥʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʝʡ ʜʦʙʨʠʚ ʚʠʤʘʛʘʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʾʭ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʥʘʩʘʤʧʝʨʝʜ ï ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʜʘʥʠʭ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʟʝʤʝʣʴʥʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ, ʱʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʩʦʢʫ ʦʢʫʧʥʽʩʪʴ ʾʭ ʚʨʦʞʘʷʤʠ, ʘ ʚʽʜʪʘʢ ï ʽ ʟʥʘʯʥʠʡ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ 

ʝʬʝʢʪ. 

ʊʦʤʫ ʥʝʚʽʜôʻʤʥʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ ʟʘʭʦʜʽʚ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ ʪʘ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. 

ʗʢ ʚʽʜʦʤʦ, ʜʦʙʨʠʚʘ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʽ, ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʷʢʠʭ ʚʭʦʜʠʪʴ ʦʜʠʥ ʽʟ 

ʜʝʬʽʮʠʪʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ, ʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴ ʜʚʘ ʘʙʦ ʪʨʠ ʽ 

ʙʽʣʴʰʝ ʪʘʢʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [82, 83, 211]. ʉʝʨʝʜ ʧʨʦʩʪʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʽʜʦʤʠʤ ʻ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʷʢʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪʴ ʦʢʠʩ ʬʦʩʬʦʨʫ ʈ2ʆ5, ʪʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʽ: ʘʤʽʘʯʥʘ 

ʩʝʣʽʪʨʘ (NH4NO3), ʩʝʯʦʚʠʥʘ, ʨʽʜʢʠʡ ʘʤʽʘʢ ʽ ʘʤʽʘʯʥʘ ʚʦʜʘ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʽʦʥʠ ʘʤʦʥʽʶ 

(NH4), ʘ ʪʘʢʦʞ ʭʣʦʨʠʩʪʠʡ ʢʘʣʽʡ (KCl). ʇʨʦʪʝ ʪʘʢʠʡ ʧʦʜʽʣ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʜʦʩʠʪʴ 

ʫʤʦʚʥʠʤ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʫ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʚʭʦʜʷʪʴ 
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ʢʘʣʴʮʽʡ, ʩʽʨʢʘ ʪʘ ʽʥʰʽ ʜʦʤʽʰʢʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʪʘʢʽ, ʷʢ ʥʘʪʨʽʡ ʪʘ ʭʣʦʨ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʽ 

ʜʦʙʨʠʚʘ ʫ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʤʽʩʮʝʚʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ ʪʘ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽ [82, 83]. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʽʜʦʤʠʤ ʩʝʨʝʜ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʛʥʽʡ ʽ ʟʦʣʘ. ʇʨʦʪʝ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʪʽʣʴʢʠ ʛʥʦʶ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʦʪʝʨʧʘʶʪʴ ʚʽʜ ʥʝʩʪʘʯʽ 

ʬʦʩʬʦʨʫ ʽ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʘʟʦʪʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʚʽʪʨʶʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʘʤʽʘʢʫ ʫ ʧʦʚʽʪʨʷ. ʊʦʤʫ 

ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʚʩʽʤʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʦʩʣʠʥʘ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ 

ʤʽʥʝʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. ʆʩʦʙʣʠʚʦ ʚʘʞʣʠʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ 

ʥʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʶ ʨʦʩʣʠʥ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [211]. 

ʋ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚʘʭ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʫ 

ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʽʡ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʽʡ ʜʣʷ ʨʦʩʣʠʥ ʬʦʨʤʽ. ʇʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ ʚʠʧʫʩʢʘʻ ʧʦʚʥʽ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ï ʪʘʢʽ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴ NPK: ʥʽʪʨʦʬʦʩʢʘ, ʥʽʪʨʦʘʤʦʬʦʩʢʘ ʪʘ 

ʥʝʧʦʚʥʽ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴ ʜʚʘ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ï ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ N ̔  P: ʘʤʦʬʦʩ, ʥʽʪʨʦʬʦʩ, 

ʥʽʪʨʦʘʤʦʬʦʩ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʨʽʜʢʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ̫ ʢ ʧʦʚʥʠʤʠ, ʪʘʢ 

ʽ ʥʝʧʦʚʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʝʩʦʚʘʥʽ ï ʥʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʽʡʥʽ [83]. ʏʘʩʪʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʧʨʦʩʪʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʪʘʢ ʟʚʘʥʽ ʟʤʽʰʘʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ, ʷʢʽ ʷʚʣʷʶʪʴ 

ʩʦʙʦʶ ʩʫʤʽʰʽ ʜʝʷʢʠʭ ʧʨʦʩʪʠʭ ʜʦʙʨʠʚ, ʱʦ ʤʦʞʥʘ ʟʤʽʰʫʚʘʪʠ ʙʝʟ ʰʢʦʜʠ ʜʣʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʾʭ ʜʽʾ. ɼʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʩʭʝʤʠ 

ʟʤʽʰʫʚʘʥʴ. 

ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʙʫʚʘʶʪʴ ʩʢʣʘʜʥʠʤʠ ʽ 

ʩʢʣʘʜʥʦʟʤʽʰʘʥʠʤʠ. ʉʢʣʘʜʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʤʽʩʪʷʪʴ ʢʽʣʴʢʘ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʩʢʣʘʜʽ 

ʦʜʥʽʻʾ ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʩʧʦʣʫʢʠ: ʘʤʦʬʦʩ (NH4H2PO4), ʜʽʘʤʦʬʦʩ (NH4)2HPO4, ʢʘʣʽʡʥʘ 

ʩʝʣʽʪʨʘ (KNO3) ʪʘ ʽʥʰʽ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʘʤʦʬʦʩ (NH4H2PO4) ï ʩʢʣʘʜʥʝ ʥʝʧʦʚʥʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝ ʜʦʙʨʠʚʦ, ʷʢʝ ʤʽʩʪʠʪʴ 10ï11% ʘʟʦʪʫ ʽ 47ï48,5% ʬʦʩʬʦʨʫ, ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ 

ʫ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʽʡ ʬʦʨʤʽ, ʱʦ ʚʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʫ ʛʨʘʥʫʣʴʦʚʘʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ. ɿʘʚʜʷʢʠ 

ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʘʟʦʪʫ, ʟʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʚʦʥʦ ʧʝʨʝʚʘʞʘʻ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ [211]. ɼʦ 

ʩʢʣʘʜʥʦʟʤʽʰʘʥʠʭ ʘʙʦ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ, ʷʢʽ 

ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʚ ʻʜʠʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʮʠʢʣʽ ʽ ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʜʚʘ ʘʙʦ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʚ ʦʜʥʽʡ ʛʨʘʥʫʣʽ: ʥʽʪʨʦʬʦʩ, ʥʽʪʨʦʬʦʩʢʘ, ʥʽʪʨʦʘʤʦʬʦʩ, 

ʥʽʪʨʦʘʤʦʬʦʩʢʘ, ʧʨʝʩʦʚʘʥʽ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʽʡʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ, ʨʽʜʢʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ 

ʪʘ ʽʥʰʽ [83, 211].  
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ɿʦʢʨʝʤʘ, ʥʽʪʨʦʬʦʩʢʘ ï ʩʢʣʘʜʥʝ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʝ ʘʟʦʪʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʽʡʥʝ 

ʜʦʙʨʠʚʦ ʟʽ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ N:P2O5:K2O = 1:1:1. ʗʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ 

ʩʫʤʽʰ ʨʽʟʥʠʭ ʩʦʣʝʡ: ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʤʦʥʽʶ (NH4Cl), ʘʤʽʘʯʥʦʾ ʩʝʣʽʪʨʠ (NH4NO3), 

ʘʤʦʬʦʩʫ (NH4H2PO4  ̔ (NH4)2HPO4), ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʫ (Ca(H2PO4)2ĿH2O ʽ CaSO4), 

ʧʨʝʮʠʧʽʪʘʪʫ (ʉʘʅʈʆ4 2ʅ2ʆ), ʢʘʣʽʡʥʦʾ ʩʝʣʽʪʨʠ (KNO3), ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʽʶ (KCl), 

ʛʽʧʩʫ (CaSO4Ŀ2H2O) ʪʘ ʨʽʟʥʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ. ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʫ ï 

ʱʦʥʘʡʤʝʥʰʝ 11%, ʟʘʩʚʦʶʚʘʥʠʭ ʬʦʩʬʘʪʽʚ ï 10%, ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʬʦʩʬʘʪʽʚ ï 6%, 

ʢʘʣʽʶ ï ʱʦʥʘʡʤʝʥʰʝ 11%. ɺ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʤʝʪʦʜʫ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ 

ʩʽʨʯʘʥʦʢʠʩʣʫ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʫ ʽ ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʫ ʥʽʪʨʦʬʦʩʢʠ. ʅʽʪʨʦʬʦʩʢʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ 

ʧʽʜ ʦʩʥʦʚʥʝ ʡ ʧʨʠʧʦʩʽʚʥʝ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʥʘ ʚʩʽʭ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ [83, 

211].  

ɸʣʝ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ, ʷʢʽ 

ʟʙʘʛʘʯʝʥʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [26, 131, 208, 211]. ʊʘʢʦʞ ʚʘʨʪʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʜʦʮʽʣʴʥʽʰʝ ʚʥʦʩʠʪʠ ʧʽʜ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʽ ʨʦʙʦʪʠ, ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʽʚʙʠ 

ʪʘ ʰʣʷʭʦʤ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ [131]. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʯʠʥʥʠʢʦʤ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʜʦʙʨʠʚ ʻ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʡ ʧʽʜʭʽʜ ʜʦ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʠʪʘʥʥʷ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ˇʨʫʥʪʫ ʧʦʞʠʚʥʠʤʠ 

ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ. ʎʝ ʤʦʞʣʠʚʦ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚ (ʪʫʢʦʩʫʤʽʰʝʡ). ʇʝʨʝʚʘʛʦʶ ʪʫʢʦʩʫʤʽʰʝʡ ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʾʭ ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʽʟ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʤ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ NPK, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʪʘ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ˇʨʫʥʪʫ. ɺ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ 

ʚʽʜ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʫʢʦʩʫʤʽʰʽ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰʝ 70 ʬʦʨʤʫʣ ʩʫʤʽʰʝʡ NPK, 

ʷʢʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʝʩʥʷʥʦʛʦ ʪʘ ʦʩʽʥʥʴʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʥʷ. ʉʫʤʽʰʽ ʻ 

ʚʠʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʝʣʝʤʝʥʪʠ 

ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʫ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʽʡ ʬʦʨʤʽ, ʜʦʙʨʝ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴʩʷ ʫ ˇʨʫʥʪʽ ʽ ʤʦʞʫʪʴ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠʩʴ ʥʘ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʭ ʝʪʘʧʘʭ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ. ɿʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

ʟʤʽʰʘʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʧʨʦʩʪʠʤʠ, ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

ʟʤʝʥʰʫʶʪʴʩʷ ʤʘʡʞʝ ʫ 2 ʨʘʟʠ [83]. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʰʢʽʜʣʠʚʦʛʦ 

ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʪʫʢʦʩʫʤʽʰʝʡ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʽʟ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦʤ ʩʢʣʘʜʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʭʽʤʽʯʥʠʤ ʰʣʷʭʦʤ. ɼʦʚʝʜʝʥʦ, ʱʦ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ, ʢʨʽʤ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʧʦʪʨʽʙʥʽ 
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ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʠʭ ʫ ʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʙʘʛʘʪʦʛʨʘʥʥʘ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʤʽʜʴ, 

ʤʦʣʽʙʜʝʥ, ʤʘʨʛʘʥʝʮʴ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʮʠʥʢ, ʙʦʨ ʪʘ ʽʥʰʽ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʙʘʛʘʪʴʦʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʨʦʩʣʠʥʥʦʤʫ ʦʨʛʘʥʽʟʤʽ ʽ ʧʦʢʨʘʱʫʶʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟ ˇʨʫʥʪʫ ʪʘ ʜʦʙʨʠʚ. ʊʦʤʫ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʥʝ ʤʦʞʥʘ 

ʟʘʤʽʥʠʪʠ ʽʥʰʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ, ʘ ʾʭ ʥʝʩʪʘʯʘ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʦ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʧʦʧʦʚʥʝʥʘ 

[135].  

ʅʘʫʢʦʚʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʤʠ ʦʩʪʘʥʥʽʤʠ ʨʦʢʘʤʠ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʱʦ ʜʣʷ ʨʦʩʣʠʥ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʫ ʬʦʨʤʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʪʽʚ 

(ʭʝʣʘʪʽʚ) ʤʝʪʘʣʽʚ. ʋʧʝʨʰʝ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʭʝʣʘʪʥʽʡ ʦʩʥʦʚʽ 

ʦʨʛʘʥʽʟʦʚʘʥʦ ʚ ʅʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʦʤʫ ʮʝʥʪʨʽ ï ʈʝʘʢʦʤ (ʤ. ɼʥʽʧʨʦʧʝʪʨʦʚʩʴʢ). 

ɸʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʈʝʘʢʦʤ ï ʮʝ ʙʽʣʴʰʝ 15 ʢʦʤʙʽʥʘʮʽʡ, ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʦʪʨʝʙ 

ʨʽʟʥʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʽ ˇʨʫʥʪʽʚ. ʄʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘ ʈʝʘʢʦʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʪʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ. ɼʦ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ 

ʥʘʣʝʞʘʪʴ ʪʘʢʦʞ ʊʝʥʩʦ ʂʦʢʪʝʡʣʴ, ʂʨʠʩʪʘʣʦʥ, ʅʽʪʨʘʙʦʨ, ɹʨʝʢʩʽʣ, ʂʚʘʥʪʫʤ ʪʘ ʽʥʰʽ 

[7, 13, 14, 83, 211]. 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʥʘ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟ 

ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʷʢʽʩʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʫʤʽʰʝʡ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ.  

ʇʨʦʪʝ ʦʩʦʙʣʠʚʫ ʫʚʘʛʫ ʟʘʩʣʫʛʦʚʫʶʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʟʽ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʽ 

ʨʽʜʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʽ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ. ɰʭ 

ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʪʘʣʦ ʤʦʞʣʠʚʠʤ ʫ ʥʘʰ ʯʘʩ ʟʘʚʜʷʢʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʟ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [7, 8, 130, 131].  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʧʨʠʨʽʩʪ ʫʨʦʞʘʾʚ ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʥʘ 

10ï12% ʽ ʧʦʣʽʧʰʫʶʪʴ ʡʦʛʦ ʷʢʽʩʪʴ. ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ˇʨʫʥʪʘʭ ʽ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽʡ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʚʠʢʣʠʢʘʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʽ ʥʘʩʣʽʜʢʠ. ɿ ʮʠʭ 

ʧʦʟʠʮʽʡ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤʠ ʽ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦ ʙʝʟʧʝʯʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʻ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʪʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʟʘʚʜʷʢʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠʤ ʚʠʪʨʘʪʘʤ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʩʦʣʝʡ [82, 83].  
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ʉʝʨʝʜ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ: 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʥʘʩʽʥʥʷ, ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʧʽʜ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʦʙʨʦʙʽʪʦʢ ˇʨʫʥʪʫ, 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ.  

ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ 

ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʪʘ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥʥʠʮʪʚʘ. ɺ ʩʫʯʘʩʥʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʷʭ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʦʟʠʤʠʭ ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʧʨʦʪʨʫʡʥʠʢʘʤʠ ̒  ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʶ 

ʫʤʦʚʦʶ ʜʣʷ ʧʦʩʽʚʫ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ. ʅʘʡʢʨʘʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʻ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʾʭ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʟʚʠʯʘʡʥʠʭ ʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚ [211]. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʫʩʫʥʝʥʥʷ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʢʨʠʪʠʯʥʽ ʬʘʟʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ 

ï ʫ ʧʝʨʽʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʫ ʽ ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʾ ʪʢʘʥʠʥ [13]. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʮʴʦʛʦ 

ʘʛʨʦʟʘʭʦʜʫ ʚ ʧʝʨʽʦʜ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʚʝʩʥʷʥʦʾ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ (ʬʘʟʠ ʢʫʱʽʥʥʷ) ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ 

ʜʦ ʢʽʥʮʷ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ ʪʘ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʽ 

 ̔ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ. ʏʠʤ ʧʽʟʥʽʰʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ (ʫ ʧʝʨʽʦʜ ʚʽʜ 

ʧʦʯʘʪʢʫ ʬʘʟʠ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ ʜʦ ʥʘʣʠʚʫ ʟʝʨʥʘ) ï ʪʠʤ ʤʝʥʰʠʡ ʚʧʣʠʚ ʤʘʢʨʦ- ʽ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʥʘ ʚʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʽ ʙʽʣʴʰʠʡ ʥʘ ʡʦʛʦ ʷʢʽʩʪʴ [7, 12, 29, 60, 82, 116, 

151, 210, 261, 273].  

ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʻ ʙʽʣʴʰ ʜʽʻʚʦʶ, ʥʽʞ ʧʨʦʩʪʦ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ˇʨʫʥʪ. ɼʦʮʽʣʴʥʦ ʡʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟ ʧʨʦʪʨʫʻʥʥʷʤ ʯʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʟʘʮʽʻʶ [81, 208]. 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʤʘʻ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠʩʴ ʫ ʯʽʪʢʽʡ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʡ, ʱʦʙ ʥʝ ʥʘʰʢʦʜʠʪʠ ʨʦʩʣʠʥʽ. ʆʙôʻʤ ʨʦʙʦʯʦʛʦ 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 200ï300 ʣ/ʛʘ, ʘ ʥʦʨʤʠ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ 

ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʟʥʠʟʠʪʠ ʜʦ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʠʭ. ʆʙʨʦʙʢʫ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʚ ʧʦʭʤʫʨʫ, ʥʝʞʘʨʢʫ ʧʦʛʦʜʫ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ ʜʦ 20Áʉ ʪʘ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʶ ʚʦʣʦʛʽʩʪʶ 

ˇʨʫʥʪʫ, ʨʘʥʦ ʟʨʘʥʢʫ ʘʙʦ ʧʽʜ ʚʝʯʽʨ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʠ ʥʝ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʮʴʦʛʦ ʟʘʭʦʜʫ. ɿʘ ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʫʤʦʚ ʯʝʨʝʟ 2ï3 ʛʦʜʠʥʠ ʣʠʩʪʢʠ ʚʩʤʦʢʪʫʶʪʴ ʜʦ 50% 
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ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ, ʱʦ ʚ ʜʦʱʦʚʽ ʜʥʽ ʣʠʩʪʢʠ ʙʽʣʴʰ ʯʫʪʣʠʚʽ ʜʦ 

ʦʧʽʢʽʚ. ʎʝ ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ ʽ ʤʦʣʦʜʠʭ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʪʠʭ, ʷʢʽ ʙʽʣʴʰ ʯʫʪʣʠʚʽ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡ 

ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʘʣʝ ʤʘʶʪʴ ʽ ʙʽʣʴʰʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ 

[82, 83, 211]. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʨʽʟʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ (ʫ ˇʨʫʥʪ ʫ 

ʩʢʣʘʜʽ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʦʙʨʠʚʘ ʪʘ ʫ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ) ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ 

ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʷʨʦʾ ʥʘ ʣʫʯʥʦ-ʯʦʨʥʦʟʝʤʥʦʤʫ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤʫ ˇʨʫʥʪʽ ʾʭ ʭʝʣʘʪʥʘ 

ʬʦʨʤʘ ʤʘʣʘ ʟʥʘʯʥʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʟʘ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʷʢ ʫ 

ˇʨʫʥʪ, ʪʘʢ ʽ ʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ [117]. 

ɼʦʚʝʜʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʥʘ 

ʭʝʣʘʪʥʽʡ ʦʩʥʦʚʽ ʟʥʘʯʥʦ ʧʦʢʨʘʱʫʻ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʢʨʘʱʦʛʦ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʨʦʩʣʠʥ ʪʨʠʪʠʢʘʣʝ ʷʨʦʛʦ 

[164].  

ɿʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʛʦ ʪʘ ʚʯʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʠʭ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʧʦʣʽʧʰʠʪʠ ʨʽʩʪ ʽ ʨʦʟʚʠʪʦʢ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʨʦʩʣʠʥ, ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʾʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ [54, 244]. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ɺ. ɯ. ʆʥʠʯʢʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘ 

ʧʦʜʚʽʡʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʫ ʬʘʟʫ ʧʦʯʘʪʢʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʽ ʫ 

ʬʘʟʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʟʝʨʥʽʚʢʠ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʇʣʶʩ 

ʟʝʨʥʦʚʠʡ ʽ ɸʣʴʬʘ ɻʨʦʫïʟʝʨʥʦʚʠʡ ʥʘ ʬʦʥʽ N30ʈ30ʂ30 ʩʧʨʠʷʣʦ ʦʪʨʠʤʘʥʥʶ 

ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ 0,15ï0,39 ʪ/ʛʘ ʫʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ [143]. ʗ. ʊ. ʉʢʨʠʧʥʠʢ ʚʩʪʘʥʦʚʠʚ, ʱʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʝ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʧʝʨʝʜ ʩʽʚʙʦʶ N60P60K60 ʪʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʚ ʬʘʟʽ 3ï5 ʪʘ 6ï7 ʣʠʩʪʢʽʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʦʤ ʈʝʘʢʦʤ ʇʣʶʩ ʚ 

ʜʦʟʽ 4,0 ʣ/ʛʘ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʥʘ 0,5ï0,6 ʪ/ʛʘ 

[171]. 

ɿʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʆ. ɯ. ʍʫʜʷʢʦʚʘ ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ ʧʦʩʽʚʽʚ ʨʽʜʢʠʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʆʘʟʠʩ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʦ ʚʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʥʘ 

1,66ï2,97 ʪ/ʛʘ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʦ ʚʤʽʩʪ ʫ ʟʝʨʥʽ ʙʽʣʢʘ [202]. 

ʃ. ɼ. ɻʣʫʱʝʥʢʦ [55] ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 
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ʃʽʚʦʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʋʢʨʘʾʥʠ ʟʘ ʥʝʩʪʘʙʽʣʴʥʦʛʦ ʟʚʦʣʦʞʝʥʥʷ ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 25,8%, ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʥʘ 

12,7%, ʙʫʨʷʢʽʚ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʥʘ 15,7% ʽ ʩʫʪʪʻʚʦ ʧʦʣʽʧʰʠʪʠ ʷʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʯʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʽ ʷʢʦʩʪʽ ʫʨʦʞʘʶ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʨʦʩʣʠʥ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʧʰʝʥʠʮʽ, ʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʨʝʩʫʨʩʦʦʱʘʜʥʠʤ 

ʟʘʭʦʜʦʤ ʫ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ. 

 

1.3. ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʨʦʣʴ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʽ  

 

ʅʠʥʽ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʫ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʽ ʪʚʘʨʠʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʤʘʭ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰʝ 

70 ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ. ʆʜʠʥʘʜʮʷʪʴ ʟ ʥʠʭ ï ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ (C, H, O2, N, S, P, Ca, 

Mg, K, Na) ʽ ʦʜʠʥ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪ (Se), ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴ 99,95% ʙʽʦʤʘʩʠ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʣʠʰʝ 

0,05% ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ ʜʦʣʶ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʫ 

ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʫ ʨʦʣʴ [205].  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʫ ̌ ʨʫʥʪʽ ʽ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ï ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ, ʢʘʣʽʶ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʛʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʱʦ ʚʠʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʦʙʤʽʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥ ʽ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʚʨʦʞʘʶ ʧʝʚʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ. ɸʣʝ, ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʚ ʢʽʣʴʢʽʩʥʽʡ ʧʦʪʨʝʙʽ, 

ʬʫʥʢʮʽʾ ʢʦʞʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʜʫʞʝ 

ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʽ, ʪʦʤʫ ʞʦʜʝʥ ʧʦʞʠʚʥʠʡ ʝʣʝʤʝʥʪ ʥʝ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʘʤʽʥʝʥʠʡ ʽʥʰʠʤ. 

ɼʝʬʽʮʠʪ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʤʘʢʨʦ- ʘʙʦ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʦʙʤʽʥʫ 

ʨʝʯʦʚʠʥ ʽ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥ, ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʾʭ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, 

ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʨʦʞʘʶ ʪʘ ʡʦʛʦ ʷʢʦʩʪʽ [161, 162].  

ɸʟʦʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʚʩʽʭ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʫʢʣʝʾʥʦʚʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, 

ʚʽʪʘʤʽʥʽʚ, ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ. ʈʦʩʣʠʥʠ ʟʘʩʚʦʶʶʪʴ ʡʦʛʦ ʟ ˇʨʫʥʪʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʘʥʽʦʥʽʚ NOï3 ʪʘ 

ʢʘʪʽʦʥʽʚ NH+4. ɸʤʦʥʽʡʥʠʡ ʘʟʦʪ, ʱʦ ʥʘʜʭʦʜʠʪʴ ʫ ʨʦʩʣʠʥʫ ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʨʝʘʢʮʽʾ 

ʘʤʽʥʫʚʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʘʤʽʥʫʚʘʥʥʷ, ʚʩʪʫʧʘʻ ʚ ʙʽʣʢʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟ. ʅʽʪʨʘʪʥʘ ʬʦʨʤʘ ʘʟʦʪʫ 

ʚ ʨʦʩʣʠʥʽ ʧʽʜʜʘʻʪʴʩʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʶ ʚ ʘʤʽʘʯʥʫ, ʱʦ, ʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʙʦʢʫ, ʘʢʪʠʚʫʻ ʩʠʥʪʝʟ ʙʽʣʢʘ, ʘ ʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ï ʟʥʠʞʫʻ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʥʽʪʨʘʪʽʚ [121]. 
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ɼʝʬʽʮʠʪ ʽ ʥʘʜʣʠʰʦʢ ʬʦʩʬʦʨʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʘʟʦʪʫ ʚ 

ʦʨʛʘʥʘʭ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʘ ʘʢʫʤʫʣʷʮʽʷ ʘʟʦʪʫ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʫʤʦʚ 

ʡʦʛʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚ ʧʦʞʠʚʥʽʡ ʩʫʤʽʰʽ ʜʦ ï 0,25 ʤʄ ʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ï ʜʦ 1 ʤʄ ʜʦʟʠ 

ʬʦʩʬʦʨʫ, ʢʦʣʠ ʨʦʩʣʠʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʨʽʟʢʠʤ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʥʽʪʨʘʪʚʽʜʥʦʚʥʦʾ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʦʨʛʘʥʽʚ [183, 184]. 

ʌʦʩʬʦʨ ʚ̔ ʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʦʙʤʽʥʫ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʜʠʭʘʥʥʽ  ̔

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʽ. ɺʽʥ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʫ, ʩʧʨʠʷʶʯʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ 

ˇʨʫʥʪʦʚʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ [72, 75]. ʇʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʬʦʩʬʦʨʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

ʥʘʛʨʦʤʘʜʞʫʻʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʘʭʠʩʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʮʫʢʨʽʚ, ʱʦ 

ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʢʣʽʪʠʥʥʦʛʦ ʩʦʢʫ ʽ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʧʦʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʤʦʨʦʟʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽ ʟʠʤʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ. ʌʦʩʬʦʨ ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʝʥʝʨʛʽʶ 

ʢʫʱʽʥʥʷ, ʛʫʩʪʦʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʦʩʪʦʶ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʽ ʟʝʨʝʥ ʫ ʢʦʣʦʩʽ ʪʘ 

ʡʦʛʦ ʜʦʚʞʠʥʫ. ʎʝʡ ʝʣʝʤʝʥʪ ʤʘʻ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʪʠ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ʽ 

3%- ʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʤʦʥʦʢʘʣʽʡʬʦʩʬʘʪʫ ʦʢʨʝʤʦ ʪʘ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʩʧʨʠʷʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ 

ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʘ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʧʨʠʯʠʥʶʻ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ 

ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚʠʥʦʩʫ ʘʟʦʪʫ ʪʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʡʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ [76].  

ʂʘʣʽʡ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʚʽʜʪʦʢʫ ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ, 

ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʚʦʜʦʫʪʨʠʤʫʶʯʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʢʣʽʪʠʥ ʽ ʪʢʘʥʠʥ, ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 

ʨʦʩʣʠʥ ʜʦ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʫʤʦʚ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ ʽ ʫʨʘʞʝʥʽʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʭʚʦʨʦʙʘʤʠ. ʂʘʣʽʡ ʘʢʪʠʚʽʟʫʻ ʨʦʙʦʪʫ ʥʠʟʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, ʟ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʷʢʠʭ 

ʩʠʥʪʝʟʫʶʪʴʩʷ ʙʽʣʢʦʚʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʽ ʥʘʛʨʦʤʘʜʞʫʶʪʴʩʷ ʮʫʢʨʠ, ʱʦ ʚ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ 

ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʤʦʨʦʟʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʜʦ ʛʨʠʙʥʠʭ ʟʘʭʚʦʨʶʚʘʥʴ.  

ɻʦʣʦʚʥʘ ʬʫʥʢʮʽʷ ʢʘʣʽʶ ʚ ʢʣʽʪʠʥʽ ï ʩʪʠʤʫʣʷʮʽʷ ɸʊʌʘʟʠ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ. ʈʦʙʦʪʘ 

ʮʽʻʾ ʧʨʦʪʦʥʥʦʾ ʧʦʤʧʠ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʂ+ ʚ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ, 

ʪʘʢ ʷʢ ʂ+ ʟʤʝʥʰʫʻ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʡ ʛʨʘʜʽʻʥʪ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʽ, ʯʠʤ ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʅ+ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪ ʽʟ ʮʠʪʦʟʦʣʷ, ʫ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ ʧʽʜʢʠʩʣʝʥʥʷ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʧʦʩʣʘʙʣʶʻ 

ʢʣʽʪʠʥʥʫ ʩʪʽʥʢʫ ʽ ʘʢʪʠʚʫʻ ʨʽʩʪ. ɿʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʣʽʶ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚʽʜ 

3 ʜʦ 1,5 ʤʤʦʣʴ/ʣ ʧʨʠʛʥʽʯʫʻ ʘʮʠʜʦʬʽʢʫʶʯʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʘʣʝ ʩʧʨʠʷʻ 
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ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʶ ʘʟʦʪʫ ʽ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʘʩʠ ʦʨʛʘʥʽʚ, ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ 

ʥʽʪʨʘʪʚʽʜʥʦʚʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ ʨʝʜʦʢʩ-ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ [185, 188]. 

ʂʘʣʴʮʽʡ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʽ [187] ʽ ʧʝʨʝʩʫʚʘʥʥʽ 

ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ, ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ ʘʟʦʪʫ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. ɺʽʥ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʦʙʦʣʦʥʦʢ, ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʦʙʚʦʜʥʝʥʽʩʪʴ ʽ ʧʽʜʪʨʠʤʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʝʣ. ʂʘʣʴʮʽʡ ʧʦʩʠʣʶʻ ʦʙʤʽʥ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʥʘʛʨʦʤʘʜʞʝʥʥʽ 

ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ, ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʨʽʩʪ ʥʘʜʟʝʤʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʚ. ʂʘʣʴʮʽʡ ʣʝʛʢʦ ʫʪʚʦʨʶʻ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ ʟ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʤʠ ʙʽʣʢʘʤʠ, ʩʪʘʙʽʣʽʟʫʻ ʾʭ ʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶʻ ʧʘʩʠʚʥʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʨʽʟʴ ʢʘʥʘʣʠ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʂʘʣʴʮʽʡ ʨʝʛʫʣʶʻ ʚʦʜʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʣʽʪʠʥ, 

ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʚôʷʟʢʽʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʭʠʱʘʻ ʾʾ ʚʽʜ ʢʠʩʣʦʪ, ʫʪʚʦʨʶʶʯʠ ʟ ʥʠʤʠ 

ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʽ ʩʦʣʽ. ʂʘʣʴʮʽʡ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚʘʞʣʠʚʽ ʢʣʽʪʠʥʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜ ʡʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ: ʽʦʥʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʝʢʩʧʨʝʩʽʷ ʛʝʥʽʚ, ʤʽʪʦʟ, ʦʙʤʽʥ 

ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ, ʩʝʢʨʝʮʽʶ [188]. 

ʄʘʛʥʽʡ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʧʝʨʝʩʫʚʘʥʥʽ ʬʦʩʬʦʨʫ 

ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʽ ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤʫ ʦʙʤʽʥʽ, ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʦʢʠʩʣʶʚʘʣʴʥʦ-

ʚʽʜʥʦʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ʇʨʠ ʥʝʩʪʘʯʽ ʤʘʛʥʽʶ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʚ ʟʝʣʝʥʠʭ 

ʯʘʩʪʠʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʨʦʟʚʠʚʘʻʪʴʩʷ ʭʣʦʨʦʟ ʤʽʞ ʞʠʣʢʘʤʠ ʣʠʩʪʢʘ. ʄʘʛʥʽʡ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʩʢʣʘʜʫ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʙʝʨʝ ʘʢʪʠʚʥʫ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ. ʍʣʦʨʦʬʽʣ ʤʽʩʪʠʪʴ 

15ï30% ʫʩʴʦʛʦ ʤʘʛʥʽʶ, ʱʦ ʟʘʩʚʦʶʻʪʴʩʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. ɺʽʥ ʘʢʪʠʚʫʻ ʬʝʨʤʝʥʪʠ, ʷʢʽ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʙʽʣʢʦʚʠʡ ʽ ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʠʡ ʦʙʤʽʥʠ. ʄʘʛʥʽʡ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚʘʞʣʠʚʠʡ ʜʣʷ 

ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ NPK ʫ ʚʝʣʠʢʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʟʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ [82].  

ʉʽʨʢʘ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʙʽʣʢʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢ. 

ɺʦʥʘ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʚ ʘʟʦʪʥʦʤʫ, ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤʫ ʦʙʤʽʥʽ ʨʦʩʣʠʥ, ʩʠʥʪʝʟʽ ʞʠʨʽʚ ʽ 

ʧʨʦʮʝʩʽ ʜʠʭʘʥʥʷ. ʉʽʨʢʘ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʤʘʡʞʝ ʚʩʽʭ ʙʽʣʢʽʚ, ʚʽʪʘʤʽʥʽʚ. ɺʦʥʘ ʙʝʨʝ 

ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʜʝʷʢʠʭ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʪʘ ʽʩʪʦʪʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʙʽʣʢʦʚʠʡ 

ʦʙʤʽʥ. ɿʘ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʩʽʨʢʠ ʚ ʞʠʚʠʣʴʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʧʨʠʧʠʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘ 

ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʷ ʘʟʦʪʫ ʨʦʩʠʥʘʤʠ. ʗʢʱʦ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ N:S ʫ ʟʝʨʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 15, ʪʦ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʥʝʩʪʘʯʘ ʩʽʨʢʠ ʽ ʟʘʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ 
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ʙʽʣʢʽʚ. [59], ʱʦ ʟʘʪʨʠʤʫʻ ʨʽʩʪ ʽ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʽ ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ.  

ɿʘ ʨʽʚʥʝʤ ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʩʽʨʢʘ ʧʦʩʽʜʘʻ ʯʝʪʚʝʨʪʝ ʤʽʩʮʝ ʧʽʩʣʷ ʘʟʦʪʫ, 

ʢʘʣʽʶ ʽ ʬʦʩʬʦʨʫ. ʈʦʩʣʠʥʠ ʟʘʩʚʦʶʶʪʴ ʩʽʨʢʫ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ, ʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ï ʜʦ 

ʬʘʟʠ ʮʚʽʪʽʥʥʷ [201]. ʏʝʨʝʟ ʪʝ ʱʦ ʚʥʦʩʠʪʴʩʷ ʤʝʥʰʝ ʩʽʨʢʦʚʤʽʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ, 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʙʘʣʘʥʩʫ ʩʽʨʢʠ ʤʘʶʪʴ ʚʽʜôʻʤʥ ̔ʟʥʘʯʝʥʥ.̫ ʋ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʾʾ ʟ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʢʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 17,9ï23,6, ʘ ʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ ï 3,0ï

4,3 ʢʛ/ʛʘ [35]. 

ɿʘʣʽʟʦ ʟʘ ʢʽʣʴʢʽʩʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ʜʦ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʘ ʟʘ ʡʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʽʷʤʠ ï ʜʦ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [82]. ɿʘʣʽʟʦ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʦʢʠʩʣʶʚʘʣʴʥʦ-

ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʩʠʥʪʝʟʽ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʧʨʦʮʝʩʘʭ 

ʜʠʭʘʥʥʷ ʪʘ ʦʙʤʽʥʫ ʨʝʯʦʚʠʥ. ɿʘʣʽʟʦ ʩʧʦʞʠʚʘʻʪʴʩʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰʽʡ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʡ ʚʠʥʦʩʠʪʴʩʷ ï ʚʽʜ 0,6 ʜʦ 9,0 ʢʛ/ʛʘ. ʅʝʩʪʘʯʘ ʟʘʣʽʟʘ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ.  

ɸʥʘʣʽʟ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʞʝʨʝʣ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʯʝʥʥʷ ʧʨʦ 

ʤʘʢʨʦ- ̔  ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚʝʣʠʯʝʟʥʫ ʨʦʣʴ ʟʽʛʨʘʣʠ ʜʚʘ ʚʽʜʢʨʠʪʪʷ. ʇʝʨʰʝ ï ʚʘʞʣʠʚʠʤ 

ʜʣʷ ʨʦʟʫʤʽʥʥʷ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʨʦʣʽ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʙʫʣʦ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʪʦʛʦ 

ʬʘʢʪʫ, ʱʦ ʚʦʥʠ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʽ, ʘʢʪʠʚʫʶʯʠ ʾʭ, ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ 

ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʦʙʤʽʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥ. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 200 

ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, ʪʦʙʪʦ 1/3 ʚʽʜ ʾʭ ʚʽʜʦʤʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ, ʘʢʪʠʚʫʻʪʴʩʷ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʤʽʜʴ ʽ ʟʘʣʽʟʦ ʻ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʝʥʟʠʤʽʚ, ʷʢ ʙʫʪʠʨʠʣ-ʉʦɸ-

ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʘ, ɼʇʅ-ʮʠʪʦʭʨʦʤ-ʩ-ʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʘ ʬʫʤʘʨʦʚʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, 

ʩʫʢʮʠʥʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʘ, ʥʽʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ (Escherichia coli), ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʘ 

(Azotobacter vinelandiʽ), ʥʽʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ ʽ ʛʽʧʦʥʽʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ (Neurospora 

crassa), ʥʽʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ ʽ ʥʽʪʨʠʦʢʩʠʜʘʟʘ (Pseudomas stutzeri), ʤʦʣʽʙʜʝʥ-

ʥʽʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ (Escherichia coli, Neurospora crassa), ʘ ʤʘʨʛʘʥʝʮʴ ʻ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʛʽʜʨʦʢʩʠʣʘʤʽʥʨʝʜʫʢʪʘʟʠ ʽ ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʠ [205]. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʤʘʨʛʘʥʝʮʴ ʽ ʤʘʛʥʽʡ 

ʘʢʪʠʚʫʶʪʴ ʝʥʟʠʤʠ ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʽʥʫ (ʛʘʣʘʢʪʦʢʽʥʘʟʫ, ʬʨʫʢʪʦʢʽʥʘʟʫ, 

ʛʣʶʢʦʢʽʥʘʟʫ, ʛʝʢʩʦʟʦʢʽʥʘʟʫ, ʬʦʩʬʦʛʣʶʢʦʤʫʪʘʟʫ, ʢʽʥʘʟʫ ʬʦʩʬʦʛʣʽʮʝʨʠʥʦʚʦʾ 

ʢʠʩʣʦʪʠ, ʝʥʦʣʘʟʫ) ʪʘ ʝʥʟʠʤʠ ʮʠʢʣʫ ʣʠʤʦʥʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ (ʧʽʨʦʚʠʥʦʛʨʘʜʥʫ 
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ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʫ ʽ ʦʢʩʠʜʘʟʫ, ʱʘʚʝʣʝʚʦʦʮʪʦʚʫ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʫ, ʽʟʦʣʠʤʦʥʥʫ ʽ ʷʥʪʘʨʥʫ 

ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʫ, Ŭ-ʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʦʚʫ ʦʢʩʠʜʘʟʫ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʨʝʘʢʮʽʾ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʶʚʘʥʥʷ.  

ɼʨʫʛʠʤ, ʥʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʚʽʜʢʨʠʪʪʷʤ ʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʯʝʥʥʷ ʧʨʦ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ, ʙʫʣʦ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʾʭ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʫʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ 

ʩʧʦʣʫʢʘʤʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ (ʭʝʣʘʪʠ), ʷʢʽ ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ 

ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʦʛʦ ʦʙʤʽʥʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢʘʭ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʟʨʦʩʪʘʻ ʫ ʩʦʪʥʽ, ʪʠʩʷʯʽ ʪʘ ʥʘʚʽʪʴ ï ʫ ʤʽʣʴʡʦʥʠ ʨʘʟʽʚ ʫ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʾʭ ʽʦʥʥʦʶ ʬʦʨʤʦʶ. ɺʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʮʝ ʟʘʚʜʷʢʠ ʫʪʚʦʨʝʥʥʶ ʭʽʤʽʯʥʠʭ 

ʟʘʚôʷʟʢʽʚ ʤʽʞ ʽʦʥʘʤʠ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʪʘ ʦʢʨʝʤʠʤʠ ʛʨʫʧʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʽʣʢʽʚ ʘʙʦ 

ʧʨʠ ʚʠʥʠʢʥʝʥʥ ̔ ʧʦ ʩʫʩʽʜʩʪʚʫ ʟ ʽʦʥʦʤ ʝʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʥʠʭ ʧʦʣʽʚ, ʱʦ 

ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʯʘʩʪʽʰʝ ʟʘ ʚʩʝ ʟʤʽʥʦʶ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʡ ʙʽʣʢʦʚʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʪʘ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʽʦʥʽʚ. ʈʽʟʥʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʭʝʣʘʪʠ ʥʝʦʜʥʘʢʦʚʦʾ 

ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ. ɿʛʽʜʥʦ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ɻ. ʗ. ʈʽʥʢʽʩʘ [161] ʟʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʫʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʭʝʣʘʪʠ, 

ʤʝʪʘʣʠ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʶʪʴʩʷ ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ (ʧʦ ʩʧʘʜʘʶʯʽʡ ʚʝʣʠʯʠʥʽ): Cu > Ni 

> Co > Zn > Cd > Fe > Mn > Mg. ɸʣʝ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʠʚʯʝʥʠʤʠ ʻ ʩʧʦʣʫʢʠ ʙʦʨʫ, ʤʽʜʽ, 

ʟʘʣʽʟʘ ʽ ʤʦʣʽʙʜʝʥʫ ʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʙʦʨʥʘ ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʛʢʦ 

ʫʪʚʦʨʶʻ ʭʝʣʘʪʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʝʬʽʨʥʦʛʦ ʟʚôʷʟʢʫ ʟʽ ʩʧʠʨʪʘʤʠ, ʚʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, 

ʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʪʘ ʥʠʟʢʦʶ ʽʥʰʠʭ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢ. ɹʦʨ ʚʩʪʫʧʘʻ 

ʥʘʚʽʪʴ ʫ ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʟʚôʷʟʦʢ ʟ ɸʊʌ. 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʚʘʞʣʠʚʦʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʶ ʭʝʣʘʪʦʫʪʚʦʨʶʶʯʦʶ 

ʩʧʦʣʫʢʦʶ ʻ ʝʪʠʣʝʥʜʽʘʤʽʥʪʝʪʨʘʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɽɼʊɸ), ʷʢʘ ʫʪʚʦʨʶʻ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ 

ʤʘʡʞʝ ʟ ʫʩʽʤʘ ʤʝʪʘʣʘʤʠ [2, 14]. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʽʟ ʥʠʭ ʻ Fe-ɽɼʊɸ, ʷʢʠʡ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʙʦʨʦʪʴʙʠ ʟ ʭʣʦʨʦʟʘʤʠ ʧʨʠ ʥʝʩʪʘʯʽ ʟʘʣʽʟʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ Na-

ɽɼʊɸ, Cu-ɽɼʊɸ, Zn-ɽɼʊɸ, Mn-ɽɼʊɸ, Mo-ɽɼʊɸ, ʷʢʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ ʷʢ 

ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘ ʜʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʴ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʭʝʣʘʪʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʝʤ, 

ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽʡ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʜʣʷ ʙʦʨʦʪʴʙʠ ʟ 

ʭʣʦʨʦʟʦʤ ʚʠʥʦʛʨʘʜʫ ʽ ʧʣʦʜʦʚʠʭ ʜʝʨʝʚ ʻ ʪʘʢʦʞ ʜʠʝʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʽʥʧʝʥʪʘʦʮʪʦʚʘ 

ʢʠʩʣʦʪʘ (ɼʊʇɸ). ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʪʘʢʽ ʩʧʦʣʫʢʠ, ʷʢ ʭʣʦʨʦʬʽʣ, ʛʝʤʽʥʠ (ʩʢʣʘʜʦʚʽ 
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ʯʘʩʪʠʥʠ ʛʝʤʦʛʣʦʙʽʥʫ) ʽ ʬʝʨʤʝʥʪʠ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ Fe, Cu, Mg, Co ʪʘʢʦʞ ʻ ʭʝʣʘʪʘʤʠ. 

ʗʢ ʚʽʜʦʤʦ ʜʦ ʟʘʣʽʟʦʚʤʽʩʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ï ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʨʘʟʦʤ  

ʽʟ ʛʨʫʧʦʶ ʮʠʪʦʭʨʦʤʽʚ ʪʘ ʪʘʢʽ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴ Cu ï ʧʦʣʽʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʘ  ̔

ʘʩʢʦʨʙʽʥʦʢʩʠʜʘʟʘ [48]. 

ʄʘʨʛʘʥʝʮʴ, ʷʢ ʟʘʣʽʟʦ, ʤʽʜʴ ʪʘ ʤʦʣʽʙʜʝʥ, ʤʘʻ ʟʤʽʥʥʫ ʚʘʣʝʥʪʥʽʩʪʴ. ʉʧʦʯʘʪʢʫ 

ʚʠʚʯʘʣʠ ʡʦʛʦ ʣʦʢʘʣʽʟʘʮʽʶ ʚ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʣʠʩʪʢʽʚ, ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʯʠ, ʱʦ ʽʟ 

ʮʠʤ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʚʘʞʣʠʚʘ ʨʦʣʴ Mn ʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʨʝʘʢʮʽʷʭ. ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ ʇ. ɸ. 

ɺʣʘʩʶʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʘ ʤʘʩʘ ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʽ ʽ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ, ʘ ʧʨʠ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ ï ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʽ ʤʽʪʦʭʦʥʜʨʽʷʭ [46]. ɺ ʡʦʛʦ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʪʢʘʥʠʥ ʤʘʨʛʘʥʝʮʴ ʧʝʨʝʙʫʚʘʻ 

ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʚ ʽʦʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ, ʘ ʚ ʞʠʚʠʭ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ï ʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʟʚôʷʟʘʥʽʡ ʬʦʨʤʽ 

[49]. ʇʨʠ ʜʝʬʽʮʠʪʽ ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʚʦʜʥʦʯʘʩ ʟ̔ ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷʤ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʽ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʥʫʢʣʝʾʥʦʚʠʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʫ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥʘʭ [103]. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ 

ʘʩʢʦʨʙʽʥʦʚʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʽ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʪʨʝʩʦʚʦʛʦ 

ʝʪʠʣʝʥʫ [258]. ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʛʝʥʝʪʠʯʥʦʾ 

ʩʫʙʩʪʘʥʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ï ʭʨʦʤʘʪʠʥʫ. ʇʨʠ ʥʘʜʣʠʰʢʫ ʮʴʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʚ ʧʦʞʠʚʥʽʡ 

ʩʫʤʽʰʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʜʚʦʭʩʧʽʨʘʣʴʥʦʾ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ɼʅʂ ʪʘ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ 

ʾʾ ʦʧʪʠʯʥʦʾ ʛʫʩʪʠʥʠ. ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʥʘʜʣʠʰʦʢ ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʻ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʩʪʨʝʩʦʚʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʣʷ ʨʦʩʣʠʥ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʠʩʣʠʭ ˇʨʫʥʪʘʭ [3, 253]. ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚʽʜ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʄ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ 

ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ [249] ʪʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʚ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʯʫʪʣʠʚʠʭ ʜʦ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʩʦʨʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥ [253].  

ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʩʣ̔ʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʱʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʘ ʡʦʛʦ ʜʽʷ ʫ ʧʝʚʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷʭ ʟʫʤʦʚʣʝʥʘ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ [46]. ɼʦʚʝʜʝʥʦ, ʱʦ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʚ 

ʧʦʣʴʦʚʽʡ ʩʽʚʦʟʤʽʥʽ ʥʘ ʦʧʽʜʟʦʣʝʥʦʤʫ ʯʦʨʥʦʟʝʤʽ ʩʧʨʠʷʣʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʚʨʦʞʘʶ 

ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 11%, ʘ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚ ʥʴʦʤʫ ï ʥʘ 1,4% ʽ 

2,7% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ [194]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʜʦʟʘ ʤʘʨʛʘʥʮʶ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʥʽ ʡʦʛʦ ʚ ˇʨʫʥʪ ʻ 

5,0 ʢʛ/ʛʘ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ï 1,0 ʢʛ/ʛʘ [224].  
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ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʘ ʜʽʷ ʙʦʨʫ ʥʘ ʉʆ2-ʛʘʟʦʦʙʤʽʥ, ʚʤʽʩʪ 

ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ, ʩʪʫʧʽʥʴ ʚʽʜʢʨʠʪʪʷ ʧʨʦʜʠʭʽʚ, ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʶ ʪʘ ʘʢʫʤʫʣʷʮʽʶ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ 

ʘʟʦʪʫ, ʧʨʦʣʽʥʫ, ʮʫʢʨʽʚ ʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ [246, 279, 282]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʙʦʨ ʩʧʨʠʷʻ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʪʘ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʽʚ. ɺʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʧʽʟʥʘʥʥʷ 

ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʨʦʣʽ ʙʦʨʫ ʤʘʶʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʚʠʢʦʥʘʥʽ ʧʽʜ ʢʝʨʽʚʥʠʮʪʚʦʤ ʆ. ʇ. 

ʂʠʙʘʣʝʥʢʦ [99]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʙʦʨʫ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ʽ ʥʘʜʟʝʤʥʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʙʫʨʷʢʽʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʚ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪ ʟʘʚʞʜʠ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʫ ʢʦʨʝʥʷʭ. ɼʝʬʽʮʠʪ ʙʦʨʫ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʛʣʶʢʦʟʠ [257] ʪʘ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ 

ʉʘ2+, ʟʚôʷʟʘʥʦʛʦ ʟ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʦʶ ʤʝʤʙʨʘʥʦʶ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʽʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ [260]. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʚʽʜʦʤʠʤʠ ʬʫʥʢʮʽʷʤʠ ʙʦʨʫ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʻ ʡʦʛʦ ʫʯʘʩʪʴ 

ʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ ʮʫʢʨʽʚ, ʩʠʥʪʝʟʽ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʦʢ ʽ ʾʭ ʣʽʛʽʥʬʽʢʘʮʽʾ, ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤʫ ʽ 

ʈʅʂ-ʦʙʤʽʥʽ, ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤʽ ɯʆʂ ʽ ʬʝʥʦʣʽʚ, ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʜʠʭʘʥʥʷ ʪʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʽ 

ʧʽʜʪʨʠʤʮʽ ʬʫʥʢʮʽʡ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʪʢʘʥʠʥ ʽ ʦʨʛʘʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ [236, 252, 280].  

ɹʦʨ, ʷʢ ʽ ʤʦʣʽʙʜʝʥ, ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʽʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʠ ʫ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʙʫʨʷʢʽʚ, ʦʣʽʡʥʦʛʦ ʨʽʧʘʢʫ ʪʘ ʩʦʾ [178, 281].  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʙʦʨ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʽʡ ʽ 

ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʽʡ ʬʦʨʤʘʭ [217]. ɺʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʡ, ʷʢ ʽ ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʠʡ ʙʦʨ, ʱʦ ʟʚôʷʟʘʥʠʡ 

ʽʟ ʜʚʦʤʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʙʦʨʘʪʫ, ʣʦʢʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʫ ʧʨʦʪʦʧʣʘʟʤʽ, ʘ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ 

ʩʪʽʥʢʘʭ [259]. ɿʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʙʦʨʫ ʚʠʷʚʣʝʥʘ ʫ ʢʩʠʣʝʤʽ, ʱʦ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʡʦʛʦ 

ʟʚôʷʟʦʢ ʟ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʡʥʠʤ ʪʦʢʦʤ. ʆʙʤʝʞʝʥʠʤ ʻ ʚʤʽʩʪ ʙʦʨʫ ʫ ʬʣʦʝʤʽ [280]. 

ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ D. G. Blevins, ʙʽʣʴʰʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʙʦʨʫ (ʜʦ 90%) ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʢʘʭ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʙʦʨʘʪʦʚʠʭ ʝʬʽʨʽʚ ʟ ʆʅ-ʛʨʫʧʘʤʠ, ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ ʘʙʦ 

ʛʣʶʢʦʧʨʦʪʝʾʜʽʚ. ɺʽʥ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʚ ʫʪʚʦʨʝʥʥʽ ʧʦʣʽʤʝʨʽʚ ʟ ʨʠʙʦʟʦʶ, ʤʘʥʦʟʦʶ, 

ʬʨʫʢʪʦʟʦʶ [220]. ɺʤʽʩʪ ʙʦʨʫ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʪʽʩʥʦ ʢʦʨʝʣʶʻ ʟ ʧʝʢʪʠʥʦʤ. ɹʦʨʚʤʽʩʥʠʡ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʠʡ ʧʦʣʽʩʘʭʘʨʠʜʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Ç-ʨʘʤʽʥʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥ ʻ ʝʢʩʢʤʦʟʠʚʥʠʤ 

ʧʦʣʽʩʘʭʘʨʠʜʦʤ, ʱʦ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʢʘʭ. ɺ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʢʣʽʪʠʥ ʙʦʨ 

ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ɸʊʌʘʟʠ ʽ ʅɸɼʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʠ, ʧʦʩʠʣʶʻ ʛʧ̔ʝʨʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʶ 
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ʤʝʤʙʨʘʥ [260]. ʇʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʙʦʨ, ʧʦʩʠʣʶʶʯʠ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ, ʘʢʪʠʚʫʻ 

ʅ+-ɸʊʌʘʟʫ, ʱʦ ʽ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʛʽʧʝʨʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ [276]. 

ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʙʦʨʫ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʘʩʠʚʥʦ ï ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʤʫ ʡʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦ ï ʧʨʠ ʡʦʛʦ ʥʠʟʴʢʦʤʫ ʚʤʽʩʪʽ ʚ ʧʦʞʠʚʥʽʡ ʩʫʤʽʰʽ [233, 251].  

ɺʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʜʝʬʽʮʠʪ ʙʦʨʫ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʽ ʮʠʤ ʩʘʤʠʤ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ 

ʚʠʪʽʢʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʪʘ ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʨʦʪʦʥʽʚ [291]. 

ʇʨʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʙʦʨ ʤʦʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʶʚʘʪʠ ʟʚôʷʟʫʚʘʥʥʷ ʘʫʢʩʠʥʫ ʟ ʤʝʤʙʨʘʥʦʶ 

ʘʙʦ ʚʧʣʠʚʘʪʠ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʽʶ [239]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ 

ʘʩʢʦʨʙʽʥʦʚʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʧʨʠ ʟʨʦʩʪʘʥʥʽ ʫ 4ï10 ʨʘʟʽʚ ʟʘʣʽʟʘ ʚ ʢʽʥʯʠʢʘʭ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʙʦʨʫ ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʟʽ ʟʥʠʞʝʥʥʷʤ ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ [221]. 

ʇʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʫʯʘʩʪʴ ʙʦʨʫ ʷʢ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʘ ʚ 

ʦʙʤʽʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʪʠ ʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʡʦʛʦ ʚʧʣʠʚʦʤ ʥʘ ʢʘʣʴʮʽʻʚʠʡ 

ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤ [124, 237]. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʽ ˇʨʫʥʪʽ ʙʦʨ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʚʽʣʴʥʦʤʫ, 

ʥʘʧʽʚʚʽʣʴʥʦʤʫ ʽ ʟʚôʷʟʘʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ ʟʽ ʩʧʦʣʫʢʘʤʠ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʛʽʜʨʦʢʩʠʣʴʥʫ ʛʨʫʧʫ, ʘ 

ʩʘʤʝ ï ʧʝʥʪʦʟʘʤʠ, ʛʝʢʩʦʟʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʷʙʣʫʯʥʘ, ʣʠʤʦʥʥʘ, ʚʠʥʥʘ) 

ʽ ʬʝʥʦʣʴʥʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ (ʛʘʣʦʚʘ, ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʚʘ, ʢʘʚʦʚʘ) [235].  

ʇʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʛʦ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʙʦʨʫ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [262, 292]. 

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʽʚ ʋʢʨʘʾʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʥʠʟʴʢʠʤ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʙʦʨʫ, ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ 

ʜʦʟ ʮʴʦʛʦ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʫ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ɸʥʘʣʽʟ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʞʝʨʝʣ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʩʫʧʝʨʝʯʣʠʚ̔ʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʘʚʪʦʨʽʚ ʱʦʜʦ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʮʽʻʾ ʧʨʦʙʣʝʤʠ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʻ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʾʭ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ. ɸʣʝ, ʜʣʷ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʾʚ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʙʫʨʷʢʽʚ ʥʘ 

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤʫ ˇʨʫʥʪʽ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʙʦʨʫ 0,12ï0,23 ʤʛ/ʢʛ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʚʥʦʩʠʪʠ 
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ʙʦʨ ʫ ˇʨʫʥʪ [204]. ɯʟ ʪʨʴʦʭ ʜʦʟ ï 1,2 ʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ ʩʘʤʠʡ ʚʠʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ ʙʫʣʦ 

ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʽ ʚʥʝʩʝʥʥʷ N160P100K300+B4 [223].  

ʄʽʜʴ ʟʘʡʤʘʻ ʦʩʦʙʣʠʚʝ ʤʽʩʮʝ ʫ ʞʠʪʪʻʜʽʷʣʴʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʚʦʥʘ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʭ ʦʢʠʩʥʶʚʘʣʴʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ï 

ʧʦʣʽʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʠ, ʘʩʢʦʨʙʽʥʦʢʩʠʜʘʟʠ, ʣʘʢʪʘʟʠ, ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʠ, 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʠ, ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʠ ʪʘ ʽʥʰʠʭ. ɺʩʽ ʬʝʨʤʝʥʪʠ, ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ 

ʷʢʠʭ ʚʭʦʜʠʪʴ ʤʽʜʴ, ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʨʝʘʢʮʽʾ ʦʢʠʩʥʝʥʥʷ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʝʣʝʢʪʨʦʥʽʚ ʽʟ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ ʜʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʠʩʥʶ, ʷʢʠʡ ʻ ʾʭ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʤ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʮʠʤ 

ʚʘʣʝʥʪʥʽʩʪʴ ʤʽʜʽ ʚ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʠʭ ʨʝʘʢʮʽʷʭ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʜʚʦʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʦ 

ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʽ ʥʘʚʧʘʢʠ [7, 80]. 

ʈʽʟʥʽ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʟʘ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʶ ʜʦ 

ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʤʽʜʽ. ʈʦʩʣʠʥʠ, ʷʢʽ ʩʠʣʴʥʦ ʨʝʘʛʫʶʪʴ ʥʘ ʜʝʬʽʮʠʪ ʤʽʜʽ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʤʽʩʪʠʪʠ 

ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ: ʧʰʝʥʠʮʷ > ʷʯʤʽʥʴ > ʦʚʝʩ > ʢʫʢʫʨʫʜʟʘ > ʤʦʨʢʚʘ > ʙʫʨʷʢ > 

ʮʠʙʫʣʷ > ʰʧʠʥʘʪ > ʣʶʮʝʨʥʘ > ʙʽʣʦʢʘʯʘʥʥʘ ʢʘʧʫʩʪʘ. ʉʝʨʝʜʥʴʦʶ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʶ ʜʦ 

ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʤʽʜʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʢʘʨʪʦʧʣʷ, ʧʦʤʽʜʦʨʠ, ʢʦʥʶʰʠʥʘ ʯʝʨʚʦʥʘ, 

ʢʚʘʩʦʣʷ, ʩʦʷ [7].  

ʄʽʜʴ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʽ. ɺʦʥʘ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʙʽʣʢʘ 

ʧʣʘʩʪʦʮʽʘʥʫ ï ʜʦʥʦʨʘ ʝʣʝʢʪʨʦʥʽʚ ʌʉ I, ʘ ʪʘʢʦʞ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʪʠʨʦʟʠʥʘʟʠ ʽ ʣʘʢʘʟʠ, 

ʷʢʽ ʦʢʠʩʣʶʶʪʴ ʨʦʩʣʠʥʥʽ ʬʝʥʦʣʠ. ɺʤʽʩʪ ʤʽʜʽ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʟʥʘʯʥʦ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʫ 

ʢʦʨʝʥʷʭ [256]. ʋ ʣʠʩʪʢʘʭ ʤʽʜʴ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʯʠʥʦʤ ʫ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ [265]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʜʽʾ ʤʽʜʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ, 

ʩʠʥʪʝʟʫ ʙʽʣʢʽʚ, ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ ʽ ʞʠʨʽʚ [145], ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʤʽʩʪʫ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʨʠʩʫ 

[283] ʽ ʜʠʥʽ [93], ʨʝʘʢʮʽʾ ʍʽʣʘ, ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥ 

ʩʘʬʣʦʨʫ [266]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʝ ʟʘʤʦʯʫʚʘʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ ʜʠʥʽ ʫ ʨʦʟʯʠʥʘʭ 

ʤʽʜʽ, ʷʢ ʽ ʮʠʥʢʫ ʪʘ ʤʘʨʛʘʥʮʶ, ʩʧʨʠʷʣʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʜʠʭʘʥʥʷ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʽʚ [93]. ʉʫʧʝʨʝʯʣʠʚʠʤʠ ʻ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʚʧʣʠʚ ʨʽʟʥʠʭ ʜʦʟ ʤʽʜʽ ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʚʧʣʠʚʫ ʨʽʟʥʠʭ ʜʦʟ ʤʽʜʽ 

ʥʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʶ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʣʠʩʪʢʽʚ ʩʤʽʣʢʠ ʽ ʪʘʣʘʙʘʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʽʚ ʧʨʠ ʜʦʟʽ ʤʽʜʽ 8 ʤʢʄ ʪʘ ʩʠʣʴʥʝ ʾʾ 

ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʧʨʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʜʦʟʠ ʜʦ 160 ʤʢʄ [263]. ʇʨʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʞ ʜʽʾ ʤʽʜʽ 
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ʥʘ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʠʩʥʶ ʽ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʶ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʫ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʟ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʤʠ 

ʛʦʨʦʭʫ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʽʥʛʽʙʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʤʽʜʽ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚ ʤʝʞʘʭ ʚʽʜ 5 ʜʦ 20 ʤʢʄ 

[265]. ʆʜʥʘʢ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 160 ʤʢʄ ʤʽʜʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʽʥʛʽʙʫʚʘʥʥʷ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ [264]. ʅʘʜʣʠʰʦʢ ʤʽʜʽ 

ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʨʽʚʥʦʚʘʛʫ ʤʽʞ ʬʦʪʦʽʥʛʽʙʫʚʘʥʥʷʤ ʽ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷʤ, ʚʠʢʣʠʢʘʶʯʠ 

ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʘʢʪʠʚʥʠʭ ʮʝʥʪʨʽʚ ʌʉ ɯɯ ʦʩʚʽʪʣʝʥʠʭ ʣʠʩʪʢʽʚ 

[267]. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʧʨʠ ʥʠʟʴʢʽʡ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʤʽʜʜʶ ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ ʚʘʛʘ ʚʩʽʻʾ 

ʨʦʩʣʠʥʠ ʽ ʚʤʽʩʪ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʧʦʩʣʘʙʣʶʻʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ 

ʧʦʣʽʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʠ ʽ ʧʽʜʚʠʱʫʻʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟʠ ʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ [230]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʧʣʠʚ ʨʽʟʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡ ʤʽʜʽ ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ ʽ ʙʽʣʢʽʚ ʫ 

ʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʚʠʪʷʞʮʽ. ʊʘʢʦʞ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʤʽʜʽ (1,0 ʽ 

10,0 ʤʛ/ʣ) ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʨʽʟʢʦʛʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ʫ ʟʝʨʥʽ [200]. 

ɺʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʜʘʥʽ, ʱʦ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʟʚôʷʟʦʢ ʤʽʞ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʤʽʜʽ ʽ ʟʤʽʥʦʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ Cu-ʭʝʣʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʠ (ɸʄʍʈ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʽʾ ʤʽʜʽ ʥʘ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʭʝʣʘʪʽʚ 

ʟʘʣʽʟʘ [218]. ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʤʽʜʽ ʫ ʧʦʞʠʚʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʘʢʪʠʚʫʻ ʨʝʜʦʢʩ-

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʦʾ ʤʝʤʙʨʘʥʠ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʷʯʤʝʥʶ, ʧʦʣʝʛʰʫʶʯʠ ʪʠʤ ʩʘʤʠʤ 

ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʭʝʣʘʪʽʚ ʤʽʜʽ ʽ ʟʘʣʽʟʘ. ʇʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʤʽʜʽ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚʽʜ 

0,05 ʜʦ 0,1; 0,2; 0,4 ʽ 0,8 ʤʢʄ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʮʠʥʢʫ ʽ ʘʟʦʪʫ 

ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʦʛʽʨʢʽʚ [243]. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʤʽʜʽ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʱʦ ʾʾ ʚʠʩʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʢʦʨʝʥʷʭ, ʘ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ς ʚ ʟʝʨʥʽʚʢʘʭ 

[100]. 

ʄʽʜʴ ʩʣʘʙʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʂ+ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʥʠʟʴʢʽʡ ʡʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ, ʘʣʝ ʧʨʠʛʥʽʯʫʻ ʮʝʡ ʧʨʦʮʝʩ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʠʭ ʡʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷʭ, ʙʣʦʢʫʶʯʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʨʦʟʜʽʣʫ ʩʠʤʧʣʘʩʪ ï 

ʢʩʠʣʝʤʘ [227]. ʄʽʜʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʩʫʤʠ ʥʝʟʘʤʽʥʥʠʭ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ 

[105]. ʆʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʷʯʤʝʥʶ ʤʽʜʜʶ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʧʨ̔ʦʬʦʩʬʘʪʘʟʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʾ ʧʦʤʧʠ [219]. ʅʠʟʴʢʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʤʽʜʽ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ, ʘ 

ʚʠʩʦʢʽ ï ʟʤʝʥʰʫʶʪʴ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ɓ-ʛʣʶʢʦʟʠʜʘʟʠ [215]. 



30 

 

ʎʠʥʢ, ʷʢʠʡ ʻ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 800 ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʙʽʣʢʦʚʠʡ, 

ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʠʡ ʽ ʬʦʩʬʦʨʥʠʡ ʦʙʤʽʥ ʨʦʩʣʠʥ. ɺʽʥ ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʪʘʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, 

ʷʢ ʧʨʦʪʝʘʟʠ, ʘʤʽʥʦʧʝʧʪʠʜʘʟʠ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʠ, ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʠ, ʽʟʦʤʝʨʘʟʠ, 

ʘʣʴʜʦʣʘʟʠ, ʈʅʂ- ʪʘ ɼʅʂ-ʧʦʣʽʤʝʨʘʟʠ, ʘ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʮʠʥʢ ʘʢʪʠʚʫʻ 

ʢʘʨʙʦʘʥʛʽʜʨʘʟʫ, ʱʦ ʢʘʪʘʣʽʟʫʻ ʛʽʜʨʫʚʘʥʥʷ ʜʽʦʢʩʠʜʫ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ ʙʽʢʘʨʙʦʥʘʪ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʇ. ɸ ɺʣʘʩʶʢʘ, ɽ. ɺ. ʈʫʜʘʢʦʚʦʾ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʩʝʨʝʜ 

ʦʨʛʘʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʮʠʥʢʫ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʩʪʘʨʽ ʣʠʩʪʢʠ, ʩʪʝʙʣʘ ʽ 

ʥʘʩʽʥʥʷ, ʘ ʩʝʨʝʜ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ï ʦʙʦʣʦʥʢʠ [197, 268]. ʇʨʦʪʝ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ 

ʙʽʣʴʰ ʚʠʩʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʮʠʥʢʫ, ʷʢ ʽ ʤʘʨʛʘʥʮʶ, ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ, ʥʽʞ ʫ 

ʣʠʩʪʢʘʭ [269]. ɸ ʩʝʨʝʜ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ 

ʮʠʥʢʫ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʘʢʫʦʣʽ ʽ ʥʝʟʥʘʯʥʠʡ ʚʤʽʩʪ ʡʦʛʦ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ 

ʩʪʽʥʢʘʭ [289]. ɿʜʘʪʥʽʩʪʴ ʮʠʥʢʫ ʫʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʣʽʛʘʥʜʠ ʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, 

ʟʦʢʨʝʤʘ ï ʮʠʪʨʘʤʦʥʫ, ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʡʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʫ ʚʘʢʫʦʣʽ [290]. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʮʠʥʢʫ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʣʠʩʪʢʽʚ: 400 ʄʤ ï ʫ 

ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʝʧʽʜʝʨʤʽʩʫ, 100 ʄʤ ï ʫ ʤʝʟʦʬʽʣʽ ʽ 365 ʄʤ ï ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ [250].  

ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʮʠʥʢʫ ʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ 

ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʂ+- ʢʘʥʘʣʽʚ, ʪʦʙʪʦ ʮʠʥʢ ʙʣʦʢʫʻ ʾʭ ʬʫʥʢʮʽʶ [245].  

ɺʽʜʦʤʽ ʜʘʥʽ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʮʠʥʢʫ ʫ ʟʝʨʥʽ ʟʣʘʢʦʚʠʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 7,9ï8,0 ʤʛ/ʢʛ [238]. 

ʇʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʞ ʮʠʥʢʦʚʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʚʤʽʩʪ ʮʠʥʢʫ ʚ ʥʘʩʽʥʥʽ ʷʯʤʝʥʶ ʤʦʞʝ 

ʟʨʦʩʪʘʪʠ ʚʽʜ 10 ʜʦ 20 ʽ 30 ʤʛ/ʢʛ [248].  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʧʰʝʥʠʮʽ ʷʨʦʾ ʜʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ. 

ɺʥʝʩʝʥʥʷ ʮʠʥʢʫ ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ [81]. ʆʙʨʦʙʽʪʦʢ ʥʘʩʽʥʠʥ 

ʧʝʢʪʠʥʦʤ ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʟʥʘʯʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʚ ʝʥʝʨʛʽʶ ʧʨʦʨʦʩʪʘʥʥʷ. ʍʝʣʘʪʠ 

ʮʠʥʢʫ ʽ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʩʧʨʠʷʣʠ ʘʢʪʠʚʽʟʘʮʽʾ ʨʦʩʪʫ ʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʚʨʦʞʘʶ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʽ ʩʦʾ ʥʘ 4,0ï5,0 ʮ/ʛʘ [85]. ʂʫʣʴʪʫʨʠ, ʚʠʨʦʱʝʥʽ ʽʟ ʥʘʩʽʥʥʷ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʮʠʥʢʫ, ʜʘʚʘʣʠ ʚʠʩʦʢʽ ʚʨʦʞʘʾ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ˇʨʫʥʪʘʭ ʟ ʥʠʟʴʢʦʶ ʡʦʛʦ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʶ [270]. ɺʥʝʩʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʛʦ ʜʦʙʨʠʚʘ ʽ 25 ʢʛ/ʛʘ ZnSO4 ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ 

ʚʧʣʠʚʘʣʦ ʥʘ ʚʨʦʞʘʡ ʩʣ̔ʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [229].  
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ʏʠʩʝʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʮʠʥʢʫ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʠ ʨʦʩʪʫ ʽ ʫʨʦʞʘʡ ʨʦʩʣʠʥ [238, 248]. ʄʠʪʪʻʚʫ ʨʝʘʢʮʽʶ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ ʡʦʛʦ 

ʜʝʬʽʮʠʪ (0,12 ʤʢʄ ʧʨʦʪʠ 77 ʤʢʄ ʫ ʧʦʞʠʚʥʽʡ ʩʫʤʽʰʽ) ʙʫʣʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠ 

ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ [275]. ʇʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʨʦʩʪʫ ʩʪʝʙʣʘ ʽ ʽʥʰʠʭ 

ʦʨʛʘʥʽʚ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʥʘ ʩʴʦʤʫ ʜʦʙʫ ʧʨʦʨʦʩʪʘʥʥʷ. ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʮʠʥʢʫ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʚʤʽʩʪ 

ɯʆʂ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʫ ʮʠʥʢ-ʜʝʬʽʮʠʪʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʪʦʤʘʪʽʚ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʪʘʢʦʞ ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʚʤʽʩʪʫ ɻʂ ʽ ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ. ʎʠʥʢ ʫ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʧʨʠʩʢʦʨʶʚʘʚ 

ʽʥʜʫʢʦʚʘʥʝ ɯʆʂ ʢʦʨʝʥʝʫʪʚʦʨʝʥʥʷ [285].  

ʇʨʠ ʜʝʬʽʮʠʪʽ ʮʠʥʢʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʽ 

ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʽʚ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʽ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ [274, 275], ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʶʶʯʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʽ 

ʢʘʨʙʦʘʥʛʽʜʨʘʟʠ [159, 228]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʮʠʥʢʫ ʫ 

ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʻ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ 0,5ï0,8 ʤʢʄ [278], ʘ ʩʝʨʝʜ ʟʣʘʢʦʚʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʯʫʪʣʠʚʠʤʠ ʜʦ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʮʠʥʢʫ ʻ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʪʚʝʨʜʦʾ 

[269]. 

ʄʦʣʽʙʜʝʥ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʬʽʢʩʘʮʽʾ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʫ ʙʦʙʦʚʠʤʠ 

ʚ ʩʠʤʙʽʦʟʽ ʟ ʙʫʣʴʙʦʯʢʦʚʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʽʷʤʠ ʽ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʽ ʥʽʪʨʘʪʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ. ɺʽʥ 

ʪʘʢʦʞ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʩʠʥʪʝʟʽ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ ʽ ʙʽʣʢʽʚ, ʨʝʛʫʣʶʻ ʧʨʦʮʝʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʽʾ 

ʘʟʦʪʫ ʚ ʨʦʩʣʠʥʽ, ʘʢʪʠʚʽʟʫʻ ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ, 

ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʚʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤʫ ʦʙʤʽʥʽ ʪʘ ʚ ʦʙʤʽʥʽ ʬʦʩʬʦʨʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢ, ʩʠʥʪʝʟʽ 

ʚʽʪʘʤʽʥʽʚ. ʄʦʣʽʙʜʝʥ ʩʧʨʠʷʻ ʟʘʩʚʦʻʥʥʶ ʘʟʦʪʫ ʽ ʬʦʩʬʦʨʫ, ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʢʘʣʴʮʽʻʤ, ʧʦʢʨʘʱʫʻ ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ ʟʘʣʽʟʘ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʫ ʨʦʩʣʠʥʥʽʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ [82].  

ʃʽʪʽʡ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʜʝʷʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʙʽʣʢʦʚʦ-

ʥʫʢʣʝʾʥʦʚʦʛʦ ʦʙʤʽʥʫ, ʩʧʨʠʷʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʚʤʽʩʪʫ ʘʟʦʪʠʩʪʠʭ ʩʧʦʣʫʢ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʥʽ ʫ ˇʨʫʥʪ ʪʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʣʽʪʽʻʤ, ʟʨʦʩʪʘʚ ʚʤʽʩʪ ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʘ 

ʪʨʠʧʩʠʥʫ, ʱʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʘʥʦʾ ʜʽʾ ʣʽʪʽʶ ʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ 

ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ʫ ʟʝʨʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ [183]. 
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ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʚʘʞʣʠʚʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʫ 

ʨʦʣʴ ʫ ʨʦʩʣʠʥʥʦʤʫ ʦʨʛʘʥʽʟʤʽ, ʘ ʪʦʤʫ ʜʝʬʽʮʠʪ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʛʦ ʟ ʥʠʭ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʦʙʤʽʥʫ ʨʝʯʦʚʠʥ ʨʦʩʣʠʥʠ, ʧʦʛʽʨʰʝʥʥʷ ʾʾ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʚʨʦʞʘʶ ʪʘ ʡʦʛʦ ʷʢʦʩʪʽ. 

 

1.4. ɽʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ ʽ 

ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ ʡʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ 

 

ɺʠʚʯʝʥʥʶ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ 

ʧʨʠʩʚʷʯʝʥʦ ʥʠʟʢʫ ʨʦʙʽʪ [118, 140, 141, 144, 160, 225, 247, 271, 272]. ʆʢʠʩʥʦ-

ʚʽʜʥʦʚʥʽ (ʨʝʜʦʢʩ) ʨʝʘʢʮʽʾ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʞʠʚʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ, ʢʦʣʠ 

ʝʣʝʢʪʨʦʥ (Ǜ) ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴʩʷ ʚʽʜ ʜʦʥʦʨʥʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʽʚ ʜʦ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʠʭ. ʇʨʦʪʷʛʦʤ 

ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʜʝʩʷʪʠʣʽʪʴ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʠ ʨʝʜʦʢʩ-ʨʝʘʢʮʽʡ ʩʬʦʢʫʩʫʚʘʣʠ ʩʚʦʶ ʫʚʘʛʫ ʥʘ 

ʤʽʪʦʭʦʥʜʨʽʷʭ, ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʽ ʝʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʦʤʫ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʽ. ʇʨʦʪʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

Ǜ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʽʡ ʤʝʤʙʨʘʥʽ (ʇʄ) ʷʢ ʚ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ, ʪʘʢ ʽ ʚ 

ʪʚʘʨʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥʘʭ. ɺʦʥʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘʣʠ, ʱʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʘʥʽʦʥʽʚ ʽ ʩʫʧʫʪʥʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʽʷ ʜʠʭʘʥʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶʶʪʴʩʷ ʣʘʥʮʶʛʦʤ ʮʠʪʦʭʨʦʤʽʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʽ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʯʝʥʠʭ ʫ ʥʘʧʨʷʤʽ ʘʥʽʦʥ-ʟʚôʷʟʘʥʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʚʠʩʚʽʪʣʠʣʠ ʚʘʞʣʠʚʽ 

ʘʩʧʝʢʪʠ ʣʦʢʘʣʽʟʘʮʽ ʾʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʇʄ ʨʝʜʦʢʩ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ [272]. ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʟ ʥʠʭ 

ʧʨʠʚʝʨʥʫʣʠ ʫʚʘʛʫ ʜʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʘʥʘʣʽʟʫ ʨʝʜʦʢʩ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʇʄ, 

ʦʯʠʱʝʥʥʷ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʟʘ ʮʶ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʘʢʪʠʚʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʅ+ ʚ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʽ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥ ʤʦʞʝ 

ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠʩʷ ʅ+-ɸʊʌʘʟʦʶ ʘʙʦ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʙʫʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʫ ʨʦʣ̔ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ, ʦʢʨʽʤ ʅ+-

ɸʊʌʘʟʠ, ʤʦʞʝ ʚʠʩʪʫʧʘʪʠ ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ [140, 141, 144, 208, 209], 

ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʢʦʛʦ ʫ ʬʨʘʢʮʽʷʭ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʻ ʬʣʘʚʽʥʠ, 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʠ b ʽ ʩ ʪʘ ʚʠʜʽʣʝʥʠʡ ʙʽʣʢʦʚʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʱʦ ʤʘ̒ ʅɸɼʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʥʫ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪ.ɹ ʊʘʢʦʞ ʚʠʷʚʣʝʥʽ ʨʝʜʦʢʩ-ʨʝʘʢʮʽʾ ʚ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʽ, ʷʢ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫʶʯʠʭ, 

ʪʘʢ ʽ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥʘʭ [141]. ʅʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʫʯʘʩʪʽ ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛʫ ʚ ʨʦʙʦʪʽ 

ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʅ+-ʥʘʩʦʩʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ ʽ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ 
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ʢʣʽʪʠʥ ʻʜʠʥʦʾ ʜʫʤʢʠ ʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʽʚ ʥʝʤʘʻ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʽʚ, ʱʦ ʤʦʜʝʣʶʶʪʴ 

ʨʦʙʦʪʫ ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛʫ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ ʨʦʩʣʠʥ in vitro, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ 

ʅɸɼʅ2 ʚ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʫ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ʚʝʟʠʢʫʣʘʭ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʣʝʦʧʪʽʣʝʡ 

ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʛʝʥʝʨʘʮʽʶ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʽʚ (çʧʣʶʩè ʫʩʝʨʝʜʠʥʽ ʚʝʟʠʢʫʣ), ʧʦ 

ʟʥʘʢʫ ʽ ʚʝʣʠʯʠʥʽ ʟ ɸʊʌ-ʟʘʣʝʞʥʠʤ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʦʤ ʥʘ ʪʠʭ ʞʝ ʚʝʟʠʢʫʣʘʭ [144].  

ɼʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʷ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ ʚ ʭʦʜʽ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʨʝʜʫʢʪʘʟʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ ʜʘʻ 

ʧʽʜʩʪʘʚʠ ʚʚʘʞʘʪʠ, ʱʦ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜ, ʢʦʥʢʫʨʫʶʯʠ ʟ ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛʦʤ ʟʘ ʝʣʝʢʪʨʦʥʠ, 

ʧʝʨʝʰʢʦʜʞʘʻ ʚʠʢʦʥʘʥʥʶ ʜʘʥʦʶ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʬʫʥʢʮʽʾ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʘ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʦʟʘʢʣʽʪʠʥʥʦ, ʚʦʥʦ 

ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷ Ǜ ʽ ʅ+ [240]. 

ʆʪʞʝ, ʚʠʭʽʜ ʅ+ ʟ ʢʣʽʪʠʥʠ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʣʠʰʝ ʟʘʢʠʩʣʝʥʥʷʤ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ. ɼʦʩʣʽʜʥʠʢʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘʣʠ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʘ ʽ ʧʽʜʢʠʩʣʝʥʥʷ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, ʷʢʝ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʜʚʦʤʘ ʨʽʟʥʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʽʟʤʘʤʠ: ʧʝʨʚʠʥʥʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʪʽʣʴʢʠ Ǜ ʜʦ ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʫ, ʱʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 

ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ ʤʝʤʙʨʘʥʠ (ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʅ+ ʫ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ) ʽ 

ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʚʠʭʦʜʦʤ ʅ+, ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʥʠʤ ʅ+-ɸʊʌʘʟʦʶ, ʷʢʘ ʘʢʪʠʚʫʻʪʴʩʷ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʠʤ ʧʽʜʢʠʩʣʝʥʥʷʤ ʽ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʻʶ. ʎʝ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʶʪʴ, 

ʟʦʢʨʝʤʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʟ ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʦʤ ʅ+-ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʝʨʠʪʨʦʟʠʥʦʤ 

ɺ [240].  

ɺ. ɸ. ʆʧʨʽʪʦʚ ʽʟ ʩʧʽʚʘʚʪ. [144], ʫʟʘʛʘʣʴʥʶʶʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʭ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʚʽʜʤʽʯʘʣʠ, ʱʦ ʫ ʧʝʨʚʠʥʥʠʭ ʛʽʧʦʪʝʟʘʭ ʝʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʅ+-

ɸʊʌʘʟʘ ʚʚʘʞʘʣʘʩʷ ʻʜʠʥʦʶ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʶ ʩʠʩʪʝʤʦʶ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ. ʅʠʥʽ ʞ 

ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʧʨʦʪʦʥ-ʨʫhʽʡʥʘ ʩʠʣʘ ï ʛʨʘʜʽʻʥʪ ʝʣʝʢʪʨʦʭʽʤʽʯʥʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʽʚ ʅ+ ʽʦʥʽʚ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʥʝ ʣʠʰʝ ʟʘʚʜʷʢʠ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʶ ʧʨʦʪʦʥʥʦʾ 

ʅ+-ɸʊʌʘʟʠ, ʘ ʡ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ, ʚʠʭʽʜʥʦʶ ʣʘʥʢʦʶ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ 

ʽʦʥʽʚ ʚ ʷʢʽʡ ʻ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʽ ʧʽʨʽʜʠʥʥʫʢʣʝʦʪʠʜʠ ʅɸɼʅ2 ʽ ʅɸɼʌʅ2 ʪʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʠ ʚ ʽ 

ʩ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ ʮʽʣʦʾ ʥʠʟʢʠ ʦʢʨʝʤʠʭ ʨʝʜʦʢʩ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 

ʟ ʨʽʟʥʦʶ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʽʩʪʶ ʜʦ ʧʽʨʽʜʠʥʥʫʢʣʝʦʪʠʜʽʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʯʠʩʝʣʴʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ ʘʜʠʪʠʚʥʦʾ ʜʽʾ 

ʘʫʢʩʠʥʫ ʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʅ+ ̔  ʨʽʩʪʨʦʟʪʷʛʫʚʘʥʥʷʤ [122, 240]. ʊʦʤʫ 
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ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪ̔ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʨʦʩʪʫ ʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʨʦʜʦʚʞʫ ʪʁʴʩʷ. ʎʴʦʤʫ ʩʧʨʠʷʻ ʧʦʷʚʘ ʥʦʚʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟʫ 

ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ ʟʤʽʥʘ ʫʷʚʣʝʥʴ ʧʨʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ɸʊʌʘʟ ʫ ʩʝʢʨʝʮʽʾ ʧʨʦʪʦʥʽʚ.  

ʅʠʥʽ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ, ʷʢʽ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʧʨʠ ʟôʷʩʫʚʘʥʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ̔ ʦʥʥʠʭ 

ʢʘʥʘʣʽʚ ʫ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʽʾ ʘʫʢʩʠʥʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʫ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ɯʆʂ ʩʪʠʤʫʣʶʻ 

ʚʠʭʽʜ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʥʝ ʧʨʷʤʦ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʫ ʘʢʪʠʚʘʮʽʶ ʘʥʽʦʥʥʠʭ, ʢʘʣʴʮʽʻʚʠʭ ʽ ʉʘ-

ʟʘʣʝʞʥʠʭ ʂʦut-ʢʘʥʘʣʽʚ [122]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʉʘ2+ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ 

ʘʢʪʠʚʫʻ ʉʘ-ʟʘʣʝʞʥʽ ʂʦut-ʢʘʥʘʣʠ ʽ ʚʠʭʽʜ ʂ
+ ʽʟ ʢʣʽʪʠʥ, ʱʦ ʫ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ ʩʧʨʠʷʻ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʅ+-ɸʊʌʘʟʠ ʽ ʛʽʧʝʨʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ.  

ɿʛʽʜʥʦ ʜʘʥʠʭ ɸ. ʌ. ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ [176, 177], ɯʆʂ ï ̔ ʥʜʫʢʦʚʘʥʠʡ ʨʽʩʪ ʽ ʚʠʭʽʜ ʅ+ 

ʽʟ ʢʣʽʪʠʥ ʧʨʠ ʟʥʠʞʝʥʥʽ ʨʅ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʪʠ ʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʟʽ ʟʤʽʥʦʶ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ 

 ̔ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. 

ʆʪʞʝ, ʧʠʪʘʥʥʷ ʧʨʦ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʅ+ ʽʦʥʽʚ ʽ 

ʨʦʩʪʦʤ ʢʣʽʪʠʥ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ.  

ʋ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ, ʢʦʣʠ ʨʦʩʣʠʥʠ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʟ ˇʨʫʥʪʫ, ʾʭ ʢʦʨʝʥʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʫ ʩʢʣʘʜʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-

ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʚʟʘʻʤʦʚʽʜʥʦʩʠʥ ʽʟ ˇʨʫʥʪʦʚʠʤʠ ʯʘʩʪʦʯʢʘʤʠ, ˇʨʫʥʪʦʚʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʪʘ 

ˇʨʫʥʪʦʚʠʤʠ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʘʤʠ ʽ ʛʨʠʙʘʤʠ. ɯʦʥʠ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʫʪʴ 

ʥʘʜʭʦʜʠʪʠ ʜʦ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʷʢ ʽʟ ˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʪʘʢ ʽ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʦʙʤʽʥʫ ʟ ˇʨʫʥʪʦʚʠʤʠ ʯʘʩʪʠʥʢʘʤʠ.  

ɯʦʥʦʦʙʤʽʥʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʫ ʾʭ ʩʢʣʘʜʽ 

ʮʝʣʶʣʦʟʠ, ʛʝʤʽʮʝʣʶʣʦʟʠ ʽ ʧʝʢʪʠʥʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʟʘʨʷʜʞʝʥʽ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʽ ʛʨʫʧʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʮʴʦʛʦ ʢʣʽʪʠʥʥʽ ʩʪʽʥʢʠ ʧʨʠʪʷʛʫʪʁʴ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ 

ʟʘʨʷʜʞʝʥʽ ʢʘʪʽʦʥʠ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʽ ʘʥʽʦʥʽʚ ʢʨʽʟʴ 

ʢʣʽʪʠʥʥʫ ʩʪʽʥʢʫ ʨʠʟʦʜʝʨʤʠ ʧʦʚôʷʟʘʥʝ ʟʽ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ ʫ ʩʠʤʧʦʨʪʽ  ̔

ʘʥʪʠʧʦʨʪʽ ʦʙʤʽʥʶʚʘʪʠ ʅ+ ʥʘ ʢʘʪʽʦʥʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʘʥʽʦʥʠ 

ʅʉʆ-3 (ʆʅ
-) ʘʙʦ ʘʥʽʦʥʠ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʘʥʽʦʥʠ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ. 

ʊʽʩʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʽʞ ʢʣʽʪʠʥʥʠʤʠ ʩʪʽʥʢʘʤʠ ʨʠʟʦʜʝʨʤʠ ʽ ˇʨʫʥʪʦʚʠʤʠ ʯʘʩʪʠʥʢʘʤʠ 

ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʘʚʜʷʢʠ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ ʫ ʨʠʟʦʜʝʨʤʽ ʟʘʭʠʩʥʠʭ ʧʦʢʨʠʚʥʠʭ ʫʪʚʦʨʝʥʴ, 

ʟʦʢʨʝʤʘ ʢʫʪʠʢʫʣʠ, ʪʘʢ ʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʶ ʚʦʣʦʩʢʘʤʠ ʩʣʠʟʫ [130, 152, 154, 211].  
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ʇʝʨʰʠʤ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʰʚʠʜʢʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʦʙʤʽʥʥʘ ʘʜʩʦʨʙʮʽʷ ʽʦʥʽʚ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʢʘʭ. ɿʜʘʪʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʜʦ 

ʦʙʤʽʥʥʦʾ ʘʜʩʦʨʙʮʽʾ ʽ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʽʦʥʦʦʙʤʽʥʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʦʙʤʽʥʥʦʶ ʻʤʥʽʩʪʶ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʠʜʽʣʝʥʴ ʡ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ 

ʦʙʦʣʦʥʦʢ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʠʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʥʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ  ̔ ʾʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʢʨʽʟʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʫ ʤʝʤʙʨʘʥʫ [130].  

ɿʘʚʜʷʢʠ ʪʽʩʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʤʽʞ ʦʙʦʣʦʥʢʘʤʠ ʩʫʩʽʜʥʽʭ ʢʣʽʪʠʥ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ 

ʻʜʠʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʦʢ, ʱʦ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʘʧʦʧʣʘʩʪʦʤ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʷʢʦʤʫ 

ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʙʣʠʞʥʽʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʨʝʯʦʚʠʥ ʤʽʞ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʻ ʻʜʠʥʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ: ʢʣʽʪʠʥʘ ς ʪʢʘʥʠʥʘ ς ʦʨʛʘʥ, ʷʢʘ 

ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʩʠʤʧʣʘʩʪʦʤ. ʌʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʮʽʻʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷʤ ʫ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʦʙʦʣʦʥʢʘʭ ʧʦʨ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ, ʱʦ ʧʨʦʥʠʟʘʥʽ ʪʷʞʘʤʠ-

ʧʣʘʟʤʦʜʝʩʤʘʤʠ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʽʞ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ. ʄʽʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʠʡ 

ʧʨʦʩʪʽʨ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʢʘʭ, ʜʝ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʩʠ ʜʠʬʫʟʽʾ ʪʘ ̔ ʦʥʥʦʾ ʘʜʩʦʨʙʮʽʾ 

ʨʘʟʦʤ ʟ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ ʦʪʨʠʤʘʚ ʥʘʟʚʫ ʚʦʜʥʦʛʦ ʚʽʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʨʫ (ɺɺʇ), 

ʷʢʠʡ ʟʘʡʤʘʻ 5ï10% ʚʽʜ ʦʙôʻʤʫ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʪʢʘʥʠʥ ʽ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʽ ʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ ʽʦʥʽʚ [130, 152]. 

ɺʚʘʞʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʜʦ ʚʽʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʨʫ ʘʧʦʧʣʘʩʪʘ 

ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʘʚʜʷʢʠ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ, ʜʠʬʫʟʽʾ ʽ ʘʜʩʦʨʙʮʽʾ. [130, 209, 211]. 

ɺʤʽʩʪ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʾʭ ʫ 

ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʦʜʥʽ ʽʦʥʠ ʧʦʛʣʠʥʘʶʪʴʩʷ ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʫ ʙʽʣʴʰʽʡ, 

ʘ ʽʥʰʽ ï ʫ ʤʝʥʰʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʧʦʪʨʝʙ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ [211]. 

ɿ ʮʽʻʾ ʧʨʠʯʠʥʠ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘʢʦʧʠʯʫʻʪʴʩʷ ʥʝʦʜʥʘʢʦʚʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ. ʊʘʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʬʦʩʬʦʨʫ ʫ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʤʦʞʝ 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ˇʨʫʥʪʫ ʫ 1ï10 ʪʠʩʷʯ ʨʘʟʽʚ, ʢʘʣʽʶ 

ʽ ʘʟʦʪʫ ς ʫ 80 ʽ 170 ʨʘʟʽʚ, ʘ ʢʘʣʴʮʽʶ ʽ ʤʘʛʥʽʶ ς ʫ 56 ʽ 7 ʨʘʟʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ [152]. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʨʘʜʽʦʘʢʪʠʚʥʠʭ ʽʟʦʪʦʧʽʚ ʽ ʝʤʽʩʽʡʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʙʫʣʘ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥʠ ʥʘʢʦʧʠʯʫʚʘʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʦʢʨʝʤ ̔ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʫ 

ʚʝʣʠʢʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʥʦʤʫ ʾʭ ʚʤʽʩʪʽ ʫ ˇʨʫʥʪʽ. ʋ ʧʣʦʜʘʭ ʦʛʽʨʢʽʚ, 
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ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʚʠʩʦʢʠʡ ʚʤʽʩʪ ʩʨʽʙʣʘ, ʫ ʪʦʤʘʪʘʭ ï ʮʠʨʢʦʥʽʶ, ʫ ʢʘʧʫʩʪʽ ï 

ʡʦʜʫ ʽ ʤʦʣʽʙʜʝʥʫ, ʫ ʯʘʩʥʠʢʫ ï ʚʘʥʘʜʽʶ, ʘ ʫ ʟʝʨʥʽ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ï ʟʦʣʦʪʘ [47]. 

ɺʠʙʽʨʢʦʚʝ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʽ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ 

ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʝ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʚ ʮʽʣʦʤʫ ï ʮʝ ʩʢʣʘʜʥʠʡ ʣʘʥʮʶʛ 

ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʠʭ, ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʠʭ ʽ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʟʽ ʩʚʦʾʤʠ ʧʨʷʤʠʤʠ ʽ 

ʟʚʦʨʦʪʥʠʤʠ ʟʚôʷʟʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ, ʙʘʛʘʪʦ ʽʟ ʷʢʠʭ ʥʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ 

ʚʠʚʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ [130].  

ʇʘʩʠʚʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʨʝʯʦʚʠʥ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʫ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʰʣʷʭʦʤ 

ʜʠʬʫʟʽʾ ʟʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʤ ʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡʥʠʤ ʛʨʘʜʽʻʥʪʘʤʠ ʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʪʦʜʽ, ʢʦʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʾʭ ʫ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʚʠʱʘ, ʥʽʞ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ. ɸʢʪʠʚʥʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʨʦʪʠ ʝʣʝʢʪʨʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʛʨʘʜʽʻʥʪʘ ʽʟ ʟʘʪʨʘʪʦʶ 

ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʦʾ ʝʥʝʨʛʽʾ ʟʘ ʫʯʘʩʪʶ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʭ ʅ+-ʥʘʩʦʩʽʚ (ʅ+-ɸʊʌʘʟʘ, Na+-, K+, 

Ca2+-ɸʊʌʘʟʠ ʽ ʘʥʽʦʥʥʽ ɸʊʌʘʟʠ) ʽ ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛʽʚ, ʷʢʽ ʩʪʚʦʨʶʶʪʴ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʡ ʽ 

ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʛʨʘʜʽʻʥʪʠ ʽʦʥʽʚ ʅ+ (æʨʅ). ɽʣʝʢʪʨʠʯʥʠʡ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ ʽʦʥʽʚ ʅ+ (ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣ) ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʽ ʘʥʽʦʥʽʚ ʧʦ ʝʣʝʢʪʨʦʭʽʤʽʯʥʦʤʫ 

ʛʨʘʜʽʻʥʪʫ ʧʨʦʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡʥʦʛʦ [9, 130, 152, 208, 234].  

ʋ ʨʦʙʦʪʘʭ ʜʝʷʢʠʭ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʽʚ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʽ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʱʦʜʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʽ ʘʢʫʤʫʣʷʮʽʾ 

ʽʦʥʽʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ (ʨʠʩ. 1.1.) [130]. ɸʚʪʦʨʠ ʚʽʜʤʽʯʘʶʪʴ, ʱʦ ʫ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʽ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ ʽ ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʷʢ ʽ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ 

ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʝʪʘʧʠ:  

ï ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʷ ʽʦʥʘʤʠ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ, ʷʢʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʦʙʤʽʥʥʦʾ 

ʘʜʩʦʨʙʮʽʾ, ʜʠʬʫʟʽʾ ʪʘ ʧʘʩʠʚʥʦʾ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʘʜʩʦʨʙʮʽʾ; 

ï ʘʢʪʠʚʥʝ ʧʦʜʦʣʘʥʥʷ ʽʦʥʘʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʘʨôʻʨʫ ʽ ʾʭ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʫ 

ʩʠʤʧʣʘʩʪ; 

ï ʨʘʜʽʘʣʴʥʝ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʧʦ ʪʢʘʥʠʥʘʤ ʢʦʨʝʥʷ ̔  ʩʫʜʠʥʥʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʠʤ 

ʧʫʯʢʘʤ;  

ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʝ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʧʦ ʩʪʝʙʣʘʭ, ʯʝʨʝʰʢʘʭ ʽ ʞʠʣʢʘʭ ʣʠʩʪʢʽʚ; 

ï ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʽʟ ʟʦʚʥʽ ʽ ʾʭ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ ʫ ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫʶʯʠʭ 

ʢʣʽʪʠʥ, ʾʭ ʫʪʠʣʽʟʘʮʽʷ ʽ ʨʝʫʪʠʣʽʟʘʮʽʷ ʪʘ ʚʽʜʪʽʢ ʫ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʦʨʛʘʥʠ; 
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ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʽʦʥʽʚ ʽ ʘʩʠʤʽʣʷʪʽʚ ʚʥʠʟ ʧʦ ʬʣʦʝʤʽ ʚ ʢʦʨʝʥʽ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.1. ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʩʭʝʤʘ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʽʦʥʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥ ̔[130].  

 

ʆʜʥʝ ʽʟ ʚʘʞʣʠʚʠʭ ʧʠʪʘʥʴ, ʷʢʦʤʫ ʧʨʠʜʽʣʷʶʪʴ ʫʚʘʛʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʠ, ̒  ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘʟʦʚʥʽ [130]. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʦ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ 

ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ (ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ ʽ ʢʘʣʽʶ), ʷʢ ʽ ʾʭ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʜʦʚʢʽʣʣʷ. ɺʠʷʚʣʝʥʘ ʜʦʙʦʚʘ ʨʠʪʤʽʯʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ 

ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʦʛʽʨʢʘ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ [106]. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʫ ʟʦʚʥʽʰʥʻ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ 

ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ ʽ ʢʘʣʽʶ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʾʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ [106]. 

ʇʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʙʦʨʫ ʫ ʟʦʚʥʽʰʥʻ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʟʘ ʨʽʟʥʦʾ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ 

ʥʠʤ ʨʦʩʣʠʥ ʨʠʩʫ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʡʦʛʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʝ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʘ 

ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ ʮʴʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ ʫ ʧʦʞʠʚʥʽʡ ʩʫʤʽʰʽ [233]. 

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʠʪʘʥʥʷ ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʽʦʥʽʚ 

ʧʨʦʜʦʚʞʫʻʪʴʩʷ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ ʟôʷʩʦʚʘʥʠʤʠ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴʩʷ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-

ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʽʦʥ̔ʚ ʜʦ ʢʩʠʣʝʤʠ ʪʘ ʾʾ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ [152]. 

ʍʦʯʘ ʜʦʙʨʝ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʰʣʷʭʦʤ ʜʠʬʫʟʽʾ ʽ ʦʙʤʽʥʥʦʾ ʘʜʩʦʨʙʮʽʾ ʽʦʥʠ ʥʘʜʭʦʜʷʪʴ ʜʦ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʩʪʽʥʦʢ ʨʠʟʦʜʝʨʤʠ ʽ ʧʽʩʣʷ ï ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʦʚʫ ʧʘʨʝʥʭʽʤʫ ʧʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʽ 
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ʩʠʤʧʣʘʩʪʫ ï ʜʦ ʧʨʦʚʽʜʥʠʭ ʧʫʯʢʽʚ. ʈʫʭ ʽʦʥʽʚ ʧʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʰʣʷʭʦʤ ʜʠʬʫʟʽʾ ʽ 

ʦʙʤʽʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʷʢʠʡ ʧʨʠʩʢʦʨʶʻʪʴʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʜʠ, ʧʨʠʧʠʥʷʻʪʴʩʷ ʚ 

ʝʥʜʦʜʝʨʤʽ. ɭʜʠʥʠʤ ʧʦʜʘʣʴʰʠʤ ʰʣʷʭʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʨʝʯʦʚʠʥ ʯʝʨʝʟ ʝʥʜʦʜʝʨʤʫ 

ʩʪʘʻ ʩʠʤʧʣʘʩʪ, ʜʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʾʭ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʤʦʙʽʣʽʟʘʮʽʾ ʟʘʟʥʘʶʪʴ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʘʟʦʪ, ʚʫʛʣʝʮʴ, 

ʬʦʩʬʦʨ ʽ ʚ ʤʝʥʰʽʡ ʤʽʨʽ ï ʩʽʨʢʫ, ʢʘʣʴʮʽʡ, ʭʣʦʨ. ɯʥʰʽ ʽʦʥʠ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʥʝ ʟʘʟʥʘʶʪʴ [152, 209, 211]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʠʤʠ ʻ ʪʘʢʦʞ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʫ ʩʠʤʧʣʘʩʪʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ 

ʚʤʽʩʪʫ ʚʘʢʫʦʣʝʡ, ʷʢʽ ʚ ʧʝʚʥʽʡ ʤʽʨʽ ʢʦʥʢʫʨʫʶʪʴ ʽʟ ʩʫʜʠʥʘʤʠ ʢʩʠʣʝʤʠ ʟʘ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʨʝʯʦʚʠʥ. ʇʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʘ ʬʫʥʢʮʽʷ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʤʦʞʝ 

ʟʘʣʝʞʘʪʠ ʚʽʜ ʤʽʨʠ ʥʘʩʠʯʝʥʥʷ ʾʭ ʨʦʟʯʠʥʥʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʚʘʢʫʦʣʽ 

ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴʩʷ ʷʢ ʟʘʧʘʩʥʠʡ ʬʦʥʜ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʧʨʠ ʟʥʠʞʝʥʥʽ ʾʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ [152, 209].  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʝʣʝʢʪʨʦʭʽʤʽʯʥʠʡ ʛʨʘʜʽʻʥʪ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʧʦ ʦʙʠʜʚʘ ʙʦʢʠ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ 

ʻ ʩʫʪʪʻʚʠʤ ʩʢʣʘʜʥʠʢʦʤ ʧʨʦʪʦʥ-ʨʫʰʽʡʥʦʾ ʩʠʣʠ, ʱʦ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʽ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʫ ʷʢ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʣʽʪʠʥʠ, ʪʘʢ ʽ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʮʽʣʦʛʦ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ. ʆʙʤʽʥ 

ʧʦʞʠʚʥʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ ʤʽʞ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʦʣʦʩʢʽʚ ʽ ˇʨʫʥʪʦʚʠʤ 

ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʠʡ ʽ ʙʘʛʘʪʦʛʨʘʥʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʙʘʛʘʪʴʦʭ 

ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʩʫʪʪʻʚʠʤʠ ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ ʻ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ, ʱʦ ʧʨʦʪʽʢʘʶʪʴ ʥʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʢʣʽʪʠʥ [209]. ɹʘʛʘʪʴʤʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʦʾ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛʽʚ, ʷʢʽ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʅɸɼĿʅ, ʅɸɼʌĿʅ ʪʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʽʚ 

b  ̔c [152, 209].  

ʈʝʛʫʣʷʮʽʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʫ ʨʦʩʣʠʥʥʠʤ ʦʨʛʘʥʽʟʤʦʤ ï ʘʢʪʠʚʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ 

ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʤʽʩʪʫ ʽʦʥʽʚ ʫ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ, 

ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʟʥʘʯʥʽ ʢʦʣʠʚʘʥʥʷ ʽʦʥʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ˇʨʫʥʪʫ ʥʘ ʚʩʽʭ ʨʽʚʥʷʭ ʨʦʩʣʠʥʥʦʾ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ: ʚʽʜ ʢʣʽʪʠʥʥʦʛʦ ʜʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʦʚʦʛʦ. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʧʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʠʤ 

ʤʝʭʘʥʽʟʤʦʤ, ʱʦ ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʥʘ ʢʣʽʪʠʥʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ ʻ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ 

ʚʘʢʫʦʣʷʨʥʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʨʽʟʴ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʫ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ɺ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ ʮʠʤ 

ʟʤʽʥʠ ʚʘʢʫʦʣʷʨʥʦʛʦ ʽ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʽʦʥʽʚ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ 
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ʩʣʫʛʫʶʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʽʾ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ 

ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʨʦʩʣʠʥʠ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʽʷ ʧʨʦʮʝʩʽʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʨʽʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ 

ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʦʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʽʩʪʶ [211].  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʠ ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫ ʨʦʣʴ, ʢʦʦʨʜʠʥʫʶʯʠ 

ʽʦʥʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʤʽʞ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. ɿ ʮʴʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʫ 

ʮʽʢʘʚʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʚʧʣʠʚʫ ɯʆʂ ʥʘ ʩʝʢʨʝʮʽʶ ʅ+-ʽʦʥʽʚ ʚʽʜʨʽʟʢʘʤʠ 

ʢʦʣʝʦʧʪʠʣʽʚ, ʱʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʚʘʣʠʩʴ ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʥʠʤ ʘʥʘʣʽʟʦʤ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʦʨʪʦʚʘʥʘʜʘʪʫ ʽ ʜʽʝʪʠʣʩʪʠʣʴʙʝʩʪʨʦʣʫ, ʷʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʚ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʟʘʢʠʩʣʝʥʥʷ 

ʽʥʢʫʙʘʮʽʡʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ɯʆʂ ʥʘ 60% ʪʘ ʝʣʝʢʪʨʦʧʦʟʠʪʠʚʽʟʘʮʽʶ ʙʽʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʽ ʨʽʩʪ ʚʽʜʨʽʟʢʽʚ ʷʢ ʪʘʢʠʭ. ʊʘʢʦʞ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʘʫʢʩʠʥ ʟʚôʷʟʫʻʪʴʩʷ ʟ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʠ ʪʘ ʽʥʜʫʢʫʻ ʚʽʜʢʨʠʪʪʷ Ca2+ ʢʘʥʘʣʽʚ, ʱʦ 

ʟʥʠʞʫʚʘʣʠ ʘʫʢʩʠʥʟʘʣʝʞʥʫ ʙʽʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʫ ʨʝʘʢʮʽʶ, ʱʦ ʪʘʢʦʞ ʙʫʣʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʝʥʦ 

ʜʘʥʠʤʠ ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ [152]. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʘʥʘʣʽʟ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʟʥʘʯʥʠʡ ʚʧʣʠʚ 

ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ [24]. ʇʨʦʪʝ ʚ 

ʤʝʥʰʽʡ ʤʽʨʽ ʚʠʚʯʝʥʦ ʾʭ ʜʽʶ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʦʪʽʢʘʶʪʴ ʫ ʢʦʨʝʥʝʚʽʡ 

ʩʠʩʪʝʤʽ ʪʘ ʤʘʡʞʝ ʟʦʚʩʽʤ ʚʽʜʩʫʪʥʽ ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʾʭ ʜʽʶ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʟ ʽ ʧʨʦʪʦʥ-

ʨʫʰʽʡʥʫ ʩʠʣʫ (æÕʥ
+) ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ. ɿʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʮʝ, ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʧʦʜʘʣʴʰʽ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʦʢʨʝʤʽ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ: ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ ʚʠʭʽʜ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʟ ʢʣʽʪʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʂ+, ʉʘ2+, ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ï ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ, ʙʘʣʘʥʩ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ (ɯʆʂ, 

ɸɹʂ, ʟʝʘʪʠʥ ʽ ʟʝʘʪʠʥ-ʨʠʙʦʟʠʜ) ʪʘ ʩʪʘʥ ʽ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ, 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ N, P, K, Ca ʚ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʫ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ. ʉʘʤʝ ʮʽ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʡ 

ʚʠʟʥʘʯʠʣʠ ʩʫʪʥʽʩʪʴ ʜʘʥʦʾ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʡʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ. 
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ʈʆɿɼɯʃ 2 

 

ʋʄʆɺʀ ʊɸ ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʅʗ ɼʆʉʃɯɼɾɽʅʔ 

 

2.1. ˆʨʫʥʪʦʚʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

 

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠʩʴ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 2001ï2015 ʨʦʢ̔ʚ ʫ 

ʚʽʜʜʽʣʽ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʅɸʅ 

ʋʢʨʘʾʥʠ, ʥʘ ʙʘʟʽ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ 

ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ (ʩʤʪ. ɻʣʝʚʘʭʘ, ɺʘʩʠʣʴʢʽʚʩʴʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʫ, ʂʠʾʚʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ) ʪʘ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʾ ʽ ʚʽʨʫʩʦʣʦʛʽʾ ʽʤʝʥʽ ɼ. ʂ. 

ɿʘʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ.  

ʆʧʠʩ ˇʨʫʥʪʦʚʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʫʤʦʚ ʨʘʡʦʥʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥ ɹ

ʚʠʢʦʥʘʥʦ ʟʘ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ [43, 155, 157].  

ˆʨʫʥʪʠ ʥʘ ʷʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʽ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʽʡ 

ʣʽʩʦʩʪʝʧʦʚʽʡ ʦʙʣʘʩʪʽ ʩʫʙʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʷʩʫ, ʃʽʩʦʩʪʝʧʦʚʽʡ ʟʦʥʽ ʯʦʨʥʦʟʝʤʽʚ ʪʠʧʦʚʠʭ 

ʽ ʩʽʨʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ, ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʽʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʽʡ ʚʠʩʦʢʽʡ ʧʨʦʚʽʥʮʽʾ, ʇʽʚʥʽʯʥʽʡ 

ʧʽʜʧʨʦʚʽʥʮʽʾ ˇʨʫʥʪʦʚʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʽʯʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʫʚʘʥʥʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʪʠʧʦʤ ˇʨʫʥʪʽʚ, 

ʥʘ ʷʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʷ ʧʦʣʴʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʠ, ʙʫʣʠ ʩʽʨʽ ʣʽʩʦʚʽ ˇʨʫʥʪʠ ʥʘ ʣʝʩʦʚʠʜʥʠʭ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ. ʉʽʨʽ ʣʽʩʦʚʽ ˇʨʫʥʪʠ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʽ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʥʘ ʣʝʩʘʭ ʽ ʣʝʩʦʚʠʜʥʠʭ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ʨʽʟʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ï ʚʽʜ ʣʝʛʢʠʭ ʜʦ ʚʘʞʢʠʭ ʩʫʛʣʠʥʢʽʚ, ʷʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʽʩʪʴ. ʋ ʧʨʦʬʽʣʽ ʩʽʨʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ʨ̌ʫʥʪʽʚ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʠ 

ʅɽ ï ʛʫʤʫʩʦ-ʝʣʶʚʽʘʣʴʥʠʡ (ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ 25ï35 ʩʤ), ɯh ï ʽʣʶʚʽʘʣʴʥʠʡ ʧʦʤʽʪʥʦ 

ʛʫʤʫʩʦʚʠʡ (15ï20 ʩʤ), ɯ ï ̔ ʣʶʚʽʘʣʴʥʠʡ ʪʘ ʈ ï ʤʘʪʝʨʠʥʩʴʢʘ ʧʦʨʦʜʘ ʟ ʛʣʠʙʠʥʠ 100ï

150 ʩʤ. ɿʘ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʟʚʦʣʦʞʝʥʥʷ ʮʽ ʨ̌ʫʥʪʠ ʨʦʟʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʨʬʥʽ ʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦ-ʧʝʨʝʟʚʦʣʦʞʝʥʽ  

ʋ ʩʽʨʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ ʩʫʮʽʣʴʥʦʛʦ ʝʣʶʚʽʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʥʝʤʘʻ, ʪʫʪ ʚʽʥ 

ʟʘʤʘʩʢʦʚʘʥʠʡ ʛʫʤʫʩʦʤ ʽ ʤʘʻ ʙʫʨʫʚʘʪʦ-ʩʽʨʝ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʪʝʤʥʽʰʠʡ, ʥʽʞ ʫ ʷʩʥʦ-

ʩʽʨʠʭ. ʇʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʧʽʜʪʠʧʘʤʠ ʩʽʨʽ ʣʽʩʦʚʽ ˇʨʫʥʪʠ ʥʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʽ ʫ 

ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ. ʊʝʤʥʦ-ʩʽʨʽ ʣʽʩʦʚʽ ˇʨʫʥʪʠ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʽʜ ʧʝʨʰʠʭ ʜʚʦʭ ʧʽʜʪʠʧʽʚ 
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ʙʽʣʴʰ ʛʣʠʙʦʢʠʤ ʟʘʣʷʛʘʥʥʷʤ ʛʫʤʫʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʽ ʩʣʘʙʰʠʤ ʦʧʽʜʟʦʣʝʥʥʷʤ. 

ɺʙʠʨʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʽʨʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ ʥʘʩʠʯʝʥʠʡ ʉʘ, ʄg ʽ ʅ. ʋʚʽʙʨʘʥʠʡ ʚʦʜʝʥʴ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 20ï25% ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʫʚʽʙʨʘʥʠʭ ʦʩʥʦʚ. ʉʫʤʘ ʫʚʽʙʨʘʥʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ: ʫ ʩʽʨʠʭ ï 9ï15, ʪʝʤʥʦ-ʩʽʨʠʭ ï 12ï22 ʤʛ-ʝʢʚ ʥʘ 100 ʛ ˇʨʫʥʪʫ. ʈʝʘʢʮʽʷ 

ˇʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʠʩʣʘ: ʨʅ ʩʦʣʴʦʚʦʾ ʚʠʪʷʞʢʠ ʩʽʨʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ ï 5ï6,1, ʪʝʤʥʦ-

ʩʽʨʠʭ ï 5,5 ï 6,5. ɺʤʽʩʪ ʛʫʤʫʩʫ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʷʩʥʦ-ʩʽʨʠʭ ʜʦ ʪʝʤʥʦ-ʩʽʨʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ 

(ʚ̔ʜ 4% ʫ ʷʩʥʦ-ʩʽʨʠʭ ʜʦ 6ï10% ʫ ʪʝʤʥʦ-ʩʽʨʠʭ). ʉ̔ ʨʽ ʣʽʩʦʚʽ ˇʨʫʥʪʠ ʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʽʡ 

ʽ ʚʠʩʦʢʠʡ ʩʪʫʧʽʥʴ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʨʫʭʦʤʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ. 

ˆʨʫʥʪ ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʽʨʠʡ ʣʽʩʦʚʠʡ ʥʘ ʣʝʩʦʚʠʜʥʠʭ ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ ï ʚʤʽʩʪ 

ʛʫʤʫʩʫ (ʟʘ ʊʶʨʽʥʠʤ) ï 1,75%; ʛʽʜʨʦʣʽʪʠʯʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ (ʟʘ ʂʘʧʧʝʥʦʤ) ï 1,6ï1,8 

ʤʛ-ʝʢʚ/100 ʛ ˇʨʫʥʪʫ; ʨʅ (ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʎɯʅɸʆ) ï 5,5; ʣʝʛʢʦʛʽʜʨʦʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʘʟʦʪʫ 

(ʟʘ ʊʶʨʽʥʠʤ-ʂʦʥʦʥʦʚʦʶ) ï 80 ʤʛ/ʢʛ; ʈ2ʆ5 (ʟʘ ʏʠʨʠʢʦʚʠʤ) ï 96 ʤʛ/ʢʛ; ʂ2ʆ (ʟʘ 

ʄʘʩʣʦʚʦʶ) ï 140 ʤʛ/ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ; ʚʤʽʩʪ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʘʟʦʪʫ ï 0,2ï0,5%; P2O5 ï 0,15ï

0,30%; ʂ2ʆ ï 2,0ï2,5%; ʚʤʽʩʪ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ: ʤʽʜʽ ï 4,8ï6,0 ʤʛ/ʢʛ, ʮʠʥʢʫ ï 8,0ï

10,6 ʤʛ/ʢʛ, ʙʦʨʫ ï 0,18 ʤʛ/ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ [88]. 

ˆʨʫʥʪʦʚʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʟʦʥʠ ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʽ ʜʣʷ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʠʭ, 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʟʘʭʦʜʘʤʠ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʽʚ ʃʽʩʦʩʪʝʧʦʚʦʾ ʟʦʥʠ 

ʻ ʙʦʨʦʪʴʙʘ ʟ ʚʦʜʥʦʶ ʝʨʦʟʽʻʶ ʟʘʚʜʷʢʠ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ ̔  ʚʘʧʥʫʚʘʥʥʷ 

ʜʽʣʷʥʦʢ ʢʠʩʣʠʭ ˇʨʫʥʪʽʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʙʘʛʘʪʦʚʽʢʦʚʦʾ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ ˇʨʫʥʪʠ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ 

ʟʥʘʯʥʦʶ ʤʽʨʦʶ ʚʠʩʥʘʞʝʥʽ ʥʘ ʛʫʤʫʩ ʽ ʧʦʞʠʚʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ, ʤʘʶʪʴ ʟʨʫʡʥʦʚʘʥʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʊʦʤʫ ʚʦʥʠ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʚʠʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʽ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. 

ʂʣʽʤʘʪ ʟʦʥʠ ï ʧʦʤʽʨʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʟ ʪʝʧʣʠʤ ʚʦʣʦʛʠʤ ʣʽʪʦʤ ʽ ʤôʷʢʦʶ 

ʭʤʘʨʥʦʶ ʟʠʤʦʶ. ʉʫʤʘʨʥʘ ʩʦʥʷʯʥʘ ʨʘʜʽʘʮʽʷ ʜʦʩʷʛʘʻ 380ï450 ʢɼʞ/ʩʤ2, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʨʘʜʽʘʮʽʡʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʟʘ ʨʽʢ ʩʢʣʘʜʘʻ 167ï176 ʢɼʞ/ʩʤ2. ʉʝʨʝʜʥʷ ʨʽʯʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ï 5ï7Áʉ, ʩʫʤʘ ʘʢʪʠʚʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʠʱʝ 10Áʉ ʟʘ ʨʽʢ ï 2400ï2800Áʉ, ʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʜʥʽʚ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ ʚʠʱʝ 10Áʉ ï 140ï170. ʉʝʨʝʜʥʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʽʩʷʮʷ (ʩʽʯʥʷ) ʻ ʥʠʟʴʢʠʤʠ ï ʚʽʜ -2 ʜʦ -7,6Áʉ, ʘ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʛʦ (ʣʠʧʥʷ) 

ï ʚʠʩʦʢʠʤʠ ï ʚʽʜ 18 ʜʦ 22Áʉ. ʈʽʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʧʘʜʽʚ ï 550ï650 ʤʤ, ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʽʟ 

ʥʠʭ ʚʠʧʘʜʘʻ ʚ ʪʝʧʣʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʨʦʢʫ. ʉʪʫʧʽʥʴ ʟʚʦʣʦʞʝʥʥʷ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 
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ʪʘʢʦʞ ʨʽʚʥʝʤ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʧʦʚʽʪʨʷ. ɺ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʟʘ ʨʽʢ ʚʽʜʥʦʩʥʘ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ 

ʧʦʚʽʪʨʷ ʩʢʣʘʜʘʻ 63ï70%, ʚʣʽʪʢʫ ï 55ï60% [102, 115]. 

ʇʦʛʦʜʥʽ ʫʤʦʚʠ ʫ ʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʙʫʣʠ 

ʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʤʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʦʜʥʘʢ ʚ ʦʢʨʝʤʽ ʧʝʨʽʦʜʠ, ʧʦ 

ʨʦʢʘʭ, ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʠʩʴ ʩʫʪʪʻʚʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, 

ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤ ʯʠʥʦʤ ʧʦʟʥʘʯʠʣʦʩʴ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ. 

ɸʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʡ ʨʝʞʠʤ ʫ ʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʤʦʞʥʘ 

ʟʘʟʥʘʯʠʪʠ, ʱʦ ʥʘʡʥʠʞʯʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʽʩʷʯʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʽʪʨʷ ʚ ʧʝʨʽʦʜ ʟ 2000 ʧʦ 

2015 ʨʨ. ʙʫʣʘ ʚʽʜʤʽʯʝʥʘ ʫ ʛʨʫʜʥʽ ï ʩʽʯʥʽ (-8,4; -8,8Áʉ), ʥʘʡʚʠʱʘ ï ʫ ʣʠʧʥʽ (+24,6Áʉ) 

(ʪʘʙʣ. 2.1). ʇʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ ʙʝʨʝʟʥʷ, ʩʝʨʝʜʥʴʦʜʦʙʦʚʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʧʦʚʽʪʨʷ 

ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʠʩʴ, ʘ ʟ ʩʝʨʧʥʷ ʧʦ ʣʠʩʪʦʧʘʜ ï ʧʦʩʪʫʧʦʚʦ ʟʥʠʞʫʚʘʣʠʩʴ. ʆʜʥʘʢ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʽʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʴ ʧʦ ʨʦʢʘʭ ʫ 

ʧʝʨʽʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ï ʟ ʢʚʽʪʥʷ ʧʦ ʢʽʥʝʮʴ ʯʝʨʚʥʷ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʫ ʢʚʽʪʥʽ 2002, 2004, 

2006, 2007 ʽ 2015 ʨʨ. ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʽʩʷʯʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʫʣʘ ʫ ʤʝʞʘʭ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ, ʫ 2000, 2001, 2005 ʽ 2008ï2015 ʨʨ. ï ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʣʘ 

ʾʾ ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʥʘ 1,5ï4,0Áʉ, ʘ ʚ 2003 ï ʙʫʣʘ ʥʠʞʯʝ ʥʦʨʤʠ ʥʘ 1,7Áʉ. ʋ ʪʨʘʚʥʽ, ʚ 

ʧʝʨʽʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʩʝʨʝʜʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʽʪʨʷ ʚ 

ʫʩʽ ʨʦʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʙʫʣʘ ʚ ʤʝʞʘʭ ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ. ɺʠʢʣʶʯʝʥʥʷʤ 

ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʣʠʰʝ 2003, 2007, 2010, 2012 ʽ 2013 ʨʨ., ʚ ʷʢʽ ʩʝʨʝʜʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʪʨʘʚʥʷ ʙʫʣʘ ʚʠʱʦʶ ʟʘ ʮʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʥʘ 2,1 ̔  4,2Áʉ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʱʦ ʚʽʜʦʙʨʘʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. ʋ ʯʝʨʚʥʽ ʩʝʨʝʜʥʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʧʦʚʽʪʨʷ 

ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʣʠ ʥʦʨʤʫ ʣʠʰʝ ʚ 2007, 2009, 2010, 2011, 2013 ̔ 2015 ʨʨ., ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʣʦ 

2,2; 2,2; 3,8; 2,9; 3,4 ʽ 2,2Áʉ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʉʝʨʝʜʥʽ ʞ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʣʠʧʥʷ, ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ 

ʟ 2000 ʧʦ 2015 ʨ., ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʣʠ ʥʦʨʤʫ ʥʘ 1,6 ʽ 5,3Áʉ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʽ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʻ ʦʧʘʜʠ, ʨʦʟʧʦʜʽʣ ̫ ʢʠʭ ʫʧʨʦʜʦʚʞ ʨʦʢʽʚ ʙʫʚ 

ʜʦʩʠʪʴ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʤ (ʪʘʙʣ. 2.2).  
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ʊʘʢ, ʫ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʠʤ 

ʚʦʣʦʛʦʶ ʚʠʷʚʠʚʩʷ ʢʚʽʪʝʥʴ 2001, 2005, 2008 ʽ 2012 ʨʦʢʽʚ, ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʣʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 

65, 69, 123 ʽ 82  ʤʤ ʧʨʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʚʽ 49 ʤʤ. ʄʝʥʰ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʠʤʠ ʟʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʦʧʘʜʽʚ ʫ ʜʘʥʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʙʫʣʠ 2002 (40 ʤʤ) ʽ 2010 (41 ʤʤ) 

ʨʦʢʠ. ʄʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʧʘʜʽʚ ʫ ʢʚʽʪʥʽ ʙʫʣʘ ʟʘʬʽʢʩʦʚʘʥʘ ʫ 2003, 2004, 2007, 

2009, 2011 ʽ 2015 ʨʨ., ʱʦ ʙʫʣʦ ʥʠʞʯʝ ʥʦʨʤʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘ 25, 28, 40, 47, 26 ̔  44  ʤʤ. 

ʋ ʪʨʘʚʥʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚʦʣʦʛʦʶ ʙʫʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʶ ʫ 

2003, 2004, 2007, 2010 ʽ 2012 ʨʦʢʘʭ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʦ 49, 53, 49, 55 ʽ 42 ʤʤ ʧʨʠ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʚʽ ï 53 ʤʤ. ɸ ʫ 2000, 2002, 2006, 2014 ̔  2015 ʨʨ. 

ʦʧʘʜʽʚ ʚʠʧʘʣʦ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʝ ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʥʘ 20, 12, 77, 119 ̔  26 

ʤʤ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʋ 2001, 2009 ʽ 2011 ʨʦʢʘʭ ʫ ʪʨʘʚʥʽ ʦʧʘʜʽʚ ʚʠʧʘʣʦ ʟʥʘʯʥʦ ʤʝʥʰʝ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘ 20, 18 ̔  26 ʤʤ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʢʨʠʪʠʯʥʠʤ 

ʟʘ ʚʦʣʦʛʦʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʚʠʷʚʠʚʩʷ ʪʨʘʚʝʥʴ 2011 ʨ. ʋ ʯʝʨʚʥʽ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʦʧʘʜʽʚ ʟʘ ʨʦʢʘʤʠ ʙʫʚ ʪʝʞ ʜʦʩʠʪʴ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʤ ɹʽʣʴʰʝ ʥʦʨʤʠ ʦʧʘʜʽʚ 

ʚʠʧʘʣʦ ʫ ʯʝʨʚʥʽ 2001, 2002, 2006, 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, ʽ 2014 ʨʨ. ʟʦʢʨʝʤʘ 

ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 79, 117, 46, 12, 27, 59, 18, 16 ̔ 20  ʤʤ. ʋ ʯʝʨʚʥʽ 2000, 2003, 

2009 ʽ 2010 ʨʨ. ʩʝʨʝʜʥʷ ʩʫʤʘ ʦʧʘʜʽʚ ʙʫʣʘ ʥʠʞʯʦʶ ʚʽʜ ʩʝʨʝʜʥʴʦʙʘʛʘʪʦʨʽʯʥʦʾ 

ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘ 8, 47, 10 ʽ 48 ʤʤ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʝʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʠʤ ʟʘ 

ʚʦʣʦʛʦʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷʤ ʚʠʷʚʠʚʩʷ 2004 ʽ 2015 ʨʨ. 

ʆʪʞʝ, ʚʠʱʝʥʘʚʝʜʝʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ˇʨʫʥʪʦʚʦ-ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʽ ʧʦʛʦʜʥʠʭ ʫʤʦʚ 

ʨʝʛʽʦʥʫ, ʚ ʷʢʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʣʴʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʚʽʜʯʠʪʴ, ʱʦ ʜʣʷ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʪʘ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʩʪʘʙʽʣʴʥʠʭ ʫʨʦʞʘʾʚ ʮʽʻʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʚ ʨʦʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʩʢʣʘʜʘʣʠʩʴ ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʽ ʫʤʦʚʠ. ɺʠʢʣʶʯʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʣʠʰʝ ʧʦʦʜʠʥʦʢʽ 

ʨʦʢʠ, ʜʝ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʤ ʯʠʥʥʠʢʦʤ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʙʫʣʠ ʦʧʘʜʠ. ʎʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤ ʯʠʥʦʤ ʟʥʘʡʰʣʦ ʩʚʦʻ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʚ 

ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ.  

 

2.2. ʉʭʝʤʠ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʽ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

 

ʆʩʥʦʚʥʫ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʨʦʙʦʪʠ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 2001ï
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2015 ʨʨ. ʫ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʭ ʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ï ʚʽʜʜʽʣʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʛʝʥʝʪʠʢʠ (ɯʌʈɻ) ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʭ 

ï ʚʽʜʜʽʣʫ ʚʽʨʫʩʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʾ ʽ ʚʽʨʫʩʦʣʦʛʽʾ ʤ̔ʝʥʽ ɼ. ʂ. 

ɿʘʙʦʣʦʪʥʦʛʦ ʅɸʅ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ï ʜʦʩʣʽʜʥʦʛʦ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ɯʥʩʪʠʪʫʪʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʾ ʨʦʩʣʠʥ ʽ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʅɸʅ 

ʋʢʨʘʾʥʠ (ʩʤʪ. ɻʣʝʚʘʭʘ ɺʘʩʠʣʴʢʽʚʩʴʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʫ, ʂʠʾʚʩʴʢʦʾ ʦʙʣʘʩʪʽ). 

ʋ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʚʠʚʯʘʣʠ ʜʽʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, 

ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʇʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ, ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ, ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ 

ʧʣʶʩ, ʜʚʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʠʭ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ (ɼʄ): CuSO4Ŀ5ʅ2ʆ ʽ H3BO3, (Cu ʽ B), 

ZnSO4Ŀ7ʅ2ʆ ʽ H3BO3 (Zn  ̔ B) ʪʘ ʙʘʛʘʪʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʠʭ ï 

ʄʂʌ+ʄgSO4+ʉuSO4Ŀ5ʅ2ʆ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʝ ʜʦʙʨʠʚʦ (ʂɼ) ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ï (N ï 19,1%, P2ʆ5 ï 0ï16,0%, K2O 

ï 16,5%, ʉʘO ï 8%, MgO ï 4,0%, SO3 ï 6,0ï8,8%, B ï 0,02%, Mn ï 0,1%, Zn ï 

0,01%, Cu ï 0,05%, Fe ï 0,3%, ʄʦ ï 0,01%, Li  ï 0,005% ï ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚ ʭʝʣʘʪʥʽʡ 

ʬʦʨʤʽ ɽɼʊɸ)). ɺʠʨʦʙʥʠʢ ɯʌʈɻ ʅɸʅʋ, ʋʢʨʘʾʥʘ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ï ʥʘ ʧʦʩʽʚʘʭ 

ʟʝʨʥʦʚʠʭ (ʧʰʝʥʠʮʷ ʦʟʠʤʘ) ʜʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ. 

ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʢ̔ʩ ï (ʣʽʛʥʽʥ ï 60%, ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚ ʭʝʣʘʪʥʽʡ ʬʦʨʤʽ: ɺ ï 0ï

5%, MgO ï 0ï8,5%, Fe ï 0ï10%, Mo ï 0ï1,0%, Mn ï 0ï10%, Zn ï 0ï10%, Caʆ ï 0ï

20%, S ï 0ï10%, Cu ï 0ï1%). ɺʠʨʦʙʥʠʢ ï ʬ. çɺʘʣʘʛʨʦè, ɯʪʘʣʽʷ. ɿʘʥʝʩʝʥʝ ʜʦ 

ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʧʝʩʪʠʮʠʜʽʚ ʽ ʘʛʨʦʭʽʤʽʢʘʪʽʚ, ʜʦʟʚʦʣʝʥʠʭ ʜʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ [77]. 

ʋ ʥʦʨʤʽ 0,3ï1,0 ʢʛ/ʛʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘ ʧʦʩʽʚʘʭ ʟʝʨʥʦʚʠʭ 

ʢʦʣʦʩʦʚʠʭ (ʧʰʝʥʠʮʷ ʦʟʠʤʘ ʽ ʷʨʘ). 

ʂɼ ʄʘʩʪʝʨ ï (N ï 3,0ï30,0%, P2O5 ï 5,0ï40,0%, K2O ï 6,0ï45,0%, Mgʆ ï 

0ï4,0%, Fe ï 0,07%, Zn ï 0,01%, Cu ï 0,005%, Mn ï 0,03% B ï 0,02% 

(ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚ ʭʝʣʘʪʥʽʡ ʬʦʨʤʽ ɽɼʊɸ)) ï (18-18-18). ɺʠʨʦʙʥʠʢ ï ʬ. çɺʘʣʘʛʨʦè, 

ɯʪʘʣʽʷ. ɿʘʥʝʩʝʥʦ ʜʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʧʝʩʪʠʮʠʜʽʚ ʽ ʘʛʨʦʭʽʤʽʢʘʪʽʚ, ʜʦʟʚʦʣʝʥʠʭ ʜʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ ʋʢʨʘʾʥʽ [77]. ʋ ʥʦʨʤʽ 2,5ï7,5 ʢʛ/ʛʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʜʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘ ʧʦʩʽʚʘʭ ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʢʦʣʦʩʦʚʠʭ (ʧʰʝʥʠʮʷ ʦʟʠʤʘ ʽ ʷʨʘ). 

ʂɼ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ ï (N ï 0ï30,0%, P2O5 ï 10,0ï54,0%, K2O ï 10,0ï50,0% B ï 

0,02%, Fe ï 0,1%,Mn ï 0,05%, Zn ï 0,05%, Cu ï 0,05% (ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚ ʭʝʣʘʪʥʽʡ 
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ʬʦʨʤʽ ɽɼʊɸ)) ï (5-15-45; 20-20-20; 30-10-10). ɺʠʨʦʙʥʠʢ ï ʬ. çɺʘʣʘʛʨʦè, ɯʪʘʣʽʷ. 

ɿʘʥʝʩʝʥʦ ʜʦ ʧʝʨʝʣʽʢʫ ʧʝʩʪʠʮʠʜʽʚ ʽ ʘʛʨʦʭʽʤʽʢʘʪʽʚ, ʜʦʟʚʦʣʝʥʠʭ ʜʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚ 

ʋʢʨʘʾʥʽ [77]. ʋ ʥʦʨʤʽ 3,0ï10,0 ʢʛ/ʛʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʘ ʧʦʩʽʚʘʭ 

ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʢʦʣʦʩʦʚʠʭ (ʧʰʝʥʠʮʷ ʦʟʠʤʘ ʽ ʷʨʘ). 

ʂɼ ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʇʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ (ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ N ï NO3 ï 6%, P2O5 ï 23%, K2ʆ 

ï 5%, MgO ï 1%, S ï 1,5%, B ï 0,1%, Mn ï 0,2%, Zn ï 0,2%, Cu ï 0,2%, Fe ï 0,05%, 

Mo ï 0,002% ʟ ʧʨʠʣʠʧʘʯʝʤ ʌʝʨʪʽʚʘʥʪ. ɺʠʨʦʙʥʠʢ çʌʝʨʪʽʣʘʡʟʝʨ ʝʥʜ ʂʝʤʽʢʘʣʟ 

ʃʪʜè, ɯʟʨʘʾʣʴ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ï ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʧʦʩʽʚʘʭ ʟʝʨʥʦʚʠʭ 

(ʧʰʝʥʠʮʷ ʦʟʠʤʘ ʽ ʷʨʘ) ʫ ʥʦʨʤʽ 3,0ï10,0 ʢʛ/ʛʘ.  

ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ï ʚʦʜʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʛʫʤʽʥʦʚʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʽ ʾʭ ʩʦʣʝʡ), ʷʢʠʡ ʤʽʩʪʠʪʴ ʝʢʩʪʨʘʢʪ ʟ ʤʦʨʩʴʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʪʝʡ 

(Ascophyllum nodosum), ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʠ ʪʘ ʽʥʰʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʱʦ ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ï ʚʠʨʦʙʥʠʢ ʆʆʆ ɽɻʊ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʏʝʭʽʷ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʧʦʩʽʚʘʭ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5ï2,0 ʣ/ʛʘ. 

ʂɼ ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ï (CaO ï 35,9%, MgO ï 1,9%, SiO2 ï 18,1%, P2O5 ï 

0,28%, K2O ï 0,1%, S ï 0,52%). ɺʠʨʦʙʥʠʢ ï ʉʘʥʦʚʽʪʘ ɻʤʙʍ, ʅʽʤʝʯʯʠʥʘ. 

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʟʝʨʥʦʚʠʭ (ʧʰʝʥʠʮʷ). 

ʄʦʥʦʢʘʣʽʡ ʬʦʩʬʘʪ (ʄʂʌ) ï (P2O5 ï 52%, K2O ï 34%). 

ʊʨʴʦʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʝ ʜʦʙʨʠʚʦ ï ʄʂʌ+ʄgSO4+ʉuSO4 (P2O5 ï 52%, K2O ï 

34%, MgO ï 2%, S ï 3%, Cu ï 0,05%). 

ɼʚʦʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʝ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʦ (ɼʄ): CuSO4 ʽ H3BO3 (Cu ï 25,3%, B ï 

17,7%) ̔  ZnSO4 ̔  H3BO3 (Zn ï 22,6%, B ï 17,7%). 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (Triticum aestivum L.) ï ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʠʡ ʚʠʜ ʨʦʩʣʠʥ ʟ ʦʙʤʝʞʝʥʠʤ 

ʪʠʧʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʫ ʪʘ ʟ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʙʽʣʢʦʚʠʤ ʪʠʧʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤʫ 

ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʨʦʜʫ Triticum L., ʦʜʥʦʨʽʯʥʠʭ ʪʨʘʚôʷʥʠʩʪʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʨʦʜʠʥʠ 

ɿʣʘʢʦʚʠʭ (Gramineae) ʘʙʦ ʊʦʥʢʦʥʦʛʦʚʠʭ (Poaceae). ʈʽʜ ʧʰʝʥʠʮʽ ʧʦʣʽʤʦʨʬʥʠʡ ʟʘ 

ʚʠʜʦʚʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ. ɿʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʷʤʠ ʚʠʜʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʙôʻʜʥʫʶʪʴ 

ʫ ʜʚʽ ʛʨʫʧʠ: ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʧʨʘʚʞʥʽ, ʘʙʦ ʛʦʣʦʟʝʨʥʽ ʽ ʧʦʣʙôʷʥʽ, ʘʙʦ ʧʣʽʚʯʘʩʪʽ. ʇʰʝʥʠʮʷ 

ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʫʪʚʦʨʶʻ 3ï5 ʩʪʝʙʝʣ, ʚʽʜʟʥʘʯʘʶʯʠʩʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʶ ʢʫʱʠʩʪʽʩʪʶ. ʇʣʽʜ 
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ʧʰʝʥʠʮʽ ï ʟʝʨʥʽʚʢʘ. ʎʝ ʦʜʥʦʥʘʩʽʥʥʠʡ ʧʣʽʜ, ʫ ʷʢʦʤʫ ʦʧʣʦʜʝʥʴ ʽ ʥʘʩʽʥʥʘ ʰʢʽʨʢʘ 

ʟʨʦʩʣʠʩʴ. ɹʫʜʦʚʘ ʥʘʩʽʥʠʥʠ ʫ ʟʣʘʢʽʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ: ʝʥʜʦʩʧʝʨʤ ʫ ʥʽʡ ʧʨʠʣʷʛʘʻ ʜʦ 

ʟʘʨʦʜʢʫ ʟ ʙʦʢʫ, ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʜʦ ʻʜʠʥʦʾ ʩʽʤôʷʜʦʣʽ ï ʪʘʢ ʟʚʘʥʦʛʦ ʱʠʪʢʘ. ʄʘʡʞʝ 

ʥʘ ʯʚʝʨʪʴ ʝʥʜʦʩʧʝʨʤ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʙʽʣʢʘ, ʱʦ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ 

ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʦʶ [133].  

ɼʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʽ ʩʦʨʪʠ: ʗʪʨʘʥʴ 60 (2001ï2004 ʨʨ.), ʍʫʪʦʨʷʥʢʘ (2006ï

2008 ʨʨ.), ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʽ ʇʘʥʥʘ (2006 ʨ.), ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ (2006, 2010 ʨ.), 

ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ (2009ï2013 ʨʨ.), ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ (2012 ʨ.), ɿʠʤʦʷʨʢʘ (2013ï2015 ʨʨ.). ʋʩʽ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʽ ʩʦʨʪʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʛʝʥʝʪʠʯʥʦ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʨʽʟʥʦʚʠʜʫ 

erythrospermum ʪʘ lutescens ʛʨʫʧʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʨʘʥʥʽʭ ʽ ʩʝʨʝʜʥʴʦʩʪʠʛʣʠʭ [78, 104, 172, 

195], (ɼʦʜʘʪʦʢ ɹ).  

ʋ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠ ʟ 

ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷʤ ʚʠʤʦʛ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ [91]. ɿ ʮʽʻʶ ʤʝʪʦʶ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ 

ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 8 ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ. ɼʣʷ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʧʦʩʫʜʠʥ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ˇʨʫʥʪ 

ʩʽʨʠʡ ʣʽʩʦʚʠʡ ʟ ʘʛʨʦʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ: ʚʤʽʩʪ ʛʫʤʫʩʫ (ʟʘ ʊʶʨʽʥʠʤ) ï 1,75%; 

ʛʽʜʨʦʣʽʪʠʯʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ (ʟʘ ʂʘʧʧʝʥʦʤ) ï 1,6ï1,8 ʤʛ-ʝʢʚ/100 ʛ ˇʨʫʥʪʫ; ʨʅ ʟʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʎɯʅɸʆ) ï 5,5; ʣʝʛʢʦʛʽʜʨʦʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʘʟʦʪʫ (ʟʘ ʊʶʨʽʥʠʤ-ʂʦʥʦʥʦʚʦʶ) ï 

80 ʤʛ/ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ; ʈ2ʆ5 (ʟʘ ʏʠʨʠʢʦʚʠʤ) ï 96 ʤʛ/ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ; ʂ2ʆ (ʟʘ ʄʘʩʣʦʚʦʶ) ï 

140 ʤʛ/ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ [88]. ʇʨʠ ʥʘʙʠʚʘʥʥʽ ʧʦʩʫʜʠʥ ʫ ˇʨʫʥʪ ʜʦʜʘʚʘʣʠ N, P ʽ K ʧʦ 0,1 

ʛ/ʢʛ ˇʨʫʥʪʫ ʫ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ NPK ï (ʘʤʽʘʯʥʘ ʩʝʣʽʪʨʘ ï 34% (ɼʉʊʋ 7370:2013); 

ʛʨʘʥʫʣʴʦʚʘʥʠʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ï 19,5% (ɻʆʉʊ 5956ï78) ̔  ʢʘʣʽʡ ʭʣʦʨʠʩʪʠʡ ï 60% 

(ɻʆʉʊ 4568ï95). ɼʣʷ ʟʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ˇʨʫʥʪ ʧʨʦʩʽʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʛʨʦʭʦʪ ʟ 

ʦʪʚʦʨʘʤʠ 1 ʩʤ2 ʽ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʣʠ. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʙʨʘʣʠ ʧʨʦʙʠ ˇʨʫʥʪʫ ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʪʘ ʚʦʣʦʛʦʻʤʥʦʩʪʽ [207].  

ɺʝʛʝʪʘʮʽʡʥʽ ʜʦʩʣʽʜʠ ʟʘʢʣʘʜʘʣʠ ʟʛʽʜʥʦ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʩʭʝʤ: 

ɼʦʩʣʽʜ 1. (2002ï2003 ʨʨ.). ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ: 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯ); ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 

3,0 ʣ/ʪ ʥʘʩʽʥʥʷ; Cu+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,04 ʢʛ/ʪ ʥʘʩʽʥʥʷ; Zn+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,04 ʢʛ/ʪ ʥʘʩʽʥʥʷ; 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯɯ); ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; 

Cu+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,15 ʢʛ/ʛʘ; Zn+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,15 ʢʛ/ʛʘ. 
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ɼʦʩʣʽʜ 2. (2008 ʨ.). ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʇʣʶʩ 

ʟʝʨʥʦʚʠʡ ʫ ʥʦʨʤʽ 3,0 ʢʛ/ʛʘ.  

ɼʦʩʣʽʜ 3. (2011 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 0,6 ʢʛ/ʛʘ ʪʘ ʫ ʥʦʨʤʽ 1,5 ʢʛ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 4. (2012 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʄʂʌ ʫ ʥʦʨʤʽ 9,0 ʢʛ/ʛʘ; ʄʂʌ+ʄgSO4+ʉuSO4 ʫ 

ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 5. (2013 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ: ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 6,0 ʣ/ʛʘ+ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʫ ʥʦʨʤʽ 

0,5 ʣ/ʛʘ (ʜ.ʨ. ʘʟʦʢʩʠʩʪʨʦʙʽʥ 200 ʛ/ʣ+ʮʠʧʨʦʢʦʥʘʟʦʣ 80 ʛ/ʣ); ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 

ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ; ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 2,0 ʣ/ʛʘ + ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC 0,5 

ʣ/ʛʘ.  

ɼʦʩʣʽʜ 6. (2014 ʨ.). ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ:  

ʂʚʘʜʨʽʩ 250 SC (ʜ.ʨ. ʘʟʦʢʩʽʩʪʨʦʙʽʥ)+ʉʢʦʨ 250 EC (ʜ.ʨ. ʜʠʬʝʥʦʢʦʥʘʟʦʣ) ʫ 

ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯ); ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ+ʂʚʘʜʨʽʩ 250 

SC+ʉʢʦʨ 250 EC ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ; ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ+ʍʦʨʫʩ 

75WG (ʜ.ʨ. ʮʠʧʨʦʥʽʜʽʣ) ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ; ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ+ ʂʚʘʜʨʽʩ 

250 SC+ʉʢʦʨ 250 EC ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ; ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ+ʍʦʨʫʩ 75WG 

ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 7. (2015 ʨ.). ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ: 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ʄʂʌ ʫ ʥʦʨʤʽ 

3,0 ʢʛ/ʛʘ; ʄʘʩʪʝʨ ʫ ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ; ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʢʛ/ʛʘ; ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ; ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ.  

ʋ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʧʰʝʥʠʮʶ ʦʟʠʤʫ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʦʾ 

ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 25ï30Áʉ ʽ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʽ ʥʘ 0,5 ʥʦʨʤʠ (ʥ) ʪʘ 

ʧʦʚʥʽʡ ʜʦʟʽ ʧʦʞʠʚʥʦʾ ʩʫʤʽʰʽ (ʇʉ) ʍʦʛʣʝʥʜʘïɸʨʥʦʥʘ (ʍïɸ) [66]: (Ca(NO3)2 ï 

0,82 ʛ/ʣ, KNO3 ï 0,51 ʛ/ʣ, Kʅ2ʈO4 ï 0,14 ʛ/ʣ, MgSO4Ŀ7H2O ï 0,24 ʛ/ʣ), (ʨʅ ʨʦʟʯʠʥʫ 

5ï6) ʜʦ 14ï21 ʜʦʙʦʚʦʛʦ ʚʽʢʫ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʠʭ ʢʶʚʝʪʘʭ ʟ ʨʦʙʦʯʠʤ ʦʙôʻʤʦʤ 0,4 ʣ.  
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ʄʝʪʦʜ ʚʦʜʥʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʪʦʤʫ ʱʦ ʜʘʻ ʟʤʦʛʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʯʽʪʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶʚʘʪʠ ʚʤʽʩʪ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ. ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʫ (1 ʨʘʟ ʥʘ 7 ʜʥʽʚ) ʟʘʤʽʥʫ ʨʦʟʯʠʥʫ. ɼʣʷ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʘʝʨʘʮʽʾ ʢʦʨʽʥʥʷ 

ʨʦʟʯʠʥ ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʛʫʤʦʚʦʶ ʛʨʫʰʦʶ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3ï5 ʭʚʠʣʠʥ ʘʙʦ ʜʦʜʘʚʘʣʠ ʫ ʨʦʟʯʠʥ 

2ï3 ʢʨʘʧʣʠʥʠ ʅ2ʆ2 [94]. 

ʉʫʤʽʰʽ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʣʠ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʽʡ ʚʦʜʽ ʟ ʭʽʤʽʯʥʦ 

ʯʠʩʪʠʭ ʩʦʣʝʡ ʽ ʟʘʧʦʚʥʶʚʘʣʠ ʥʠʤʠ ʧʨʦʩʪʝʨʠʣʽʟʦʚʘʥʽ ʢʶʚʝʪʠ, ʟʛʽʜʥʦ ʩʭʝʤʠ 

ʜʦʩʣʽʜʽʚ. ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʾ ʩʪʝʨʠʣʽʟʘʮʽʾ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʚʠʪʨʠʤʫʚʘʣʠ ʫ ʤʠʣʴʥʦʤʫ 

ʨʦʟʯʠʥʽ ʽ ʧʨʦʪʨʫʶʚʘʣʠ 20 ʭʚʠʣʠʥ 16%-ʤ ʅ2ʆ2, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʠʚʘʣʠ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʽʜʥʦʶ ʽ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ [42]. ɿʝʨʥʽʚʢʠ ʟʘʤʦʯʫʚʘʣʠ ʫ 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʽʡ ʚʦʜʽ ʧʨʠ ʢʽʤʥʘʪʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʽ ʨʦʟʢʣʘʜʘʣʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʟ 

ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘ, ʧʦʢʨʠʚʘʶʯʠ ʾʭ ʚʦʣʦʛʠʤ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʧʘʧʝʨʦʤ, ʧʦ 90 ʰʪʫʢ 

ʥʘ ʢʶʚʝʪʫ. ɿʚʝʨʭʫ ʥʘʩʽʥʥʷ ʥʘʢʨʠʚʘʣʠ ʣʠʩʪʦʤ ʚʦʣʦʛʦʛʦ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ, 

ʱʦʙ ʚʦʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʩʠʭʘʣʦ ʽ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʟʽʡʰʣʦ. 

ʇʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʩʭʝʤʘ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʙʫʣʘ 

ʥʘʩʪʫʧʥʦʶ: 

ɼʦʩʣʽʜ 1. (2001ï2002 ʨʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯ); ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 

3,0 ʣ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ Cu+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,04 ʢʛ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ Zn+B ʫ ʥʦʨʤʽ 

0,04 ʢʛ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯɯ); ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ Cu+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,15 ʢʛ/ʛʘ; ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ Zn+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,15 ʢʛ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 2. (2006 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 

3 ʣ/ʪ ʥʘʩʽʥʥʷ. 

ɼʦʩʣʽʜ 3. (2008 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ 

ʟʝʨʥʦʚʠʡ ʫ ʥʦʨʤʽ 3,0 ʢʛ/ʛʘ.  

ɼʦʩʣʽʜ 4. (2011 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  
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ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ, ʫ ʥʦʨʤʽ 0,6 ʢʛ/ʛʘ ʪʘ ʫ ʥʦʨʤʽ 1,5 ʢʛ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 5. (2012 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʄʂʌ ʫ ʥʦʨʤ ̔9,0 ʢʛ/ʛʘ; ʄʂʌ+ʄgSO4+ʉuSO4 ʫ 

ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 6. (2013 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 0,5 ʢʛ/ʛʘ; ʄʘʩʪʝʨ ʫ ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ; ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ ʫ ʥʦʨʤʽ 4 ʢʛ/ʛʘ; ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ. 

ɼʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʠ ʟʘʢʣʘʜʘʣʠ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ ʩʭʝʤʠ:  

ɼʦʩʣʽʜ 1. (2013 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ.  

ɼʦʩʣʽʜ 2. (2014 ʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ:  

ʂʚʘʜʨʽʩ 250 SC (ʜ.ʨ. ʘʟʦʢʩʽʩʪʨʦʙʽʥ)+ʉʢʦʨ 250 EC (ʜ.ʨ. ʜʠʬʝʥʦʢʦʥʘʟʦʣ) ʫ 

ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯ); ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2 ʣ/ʛʘ+ʍʦʨʫʩ 75 WG 

(ʜ.ʨ. ʮʠʧʨʦʥʽʜʽʣ) ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ; ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 2,0 ʣ/ʛʘ+ 

ʂʚʘʜʨʽʩ 250 SC+ʉʢʦʨ 250 EC ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ; ʂʚʘʜʨʽʩ 250 SC+ʉʢʦʨ 250 EC ʫ 

ʥʦʨʤ̔ 0,5 ʣ/ʛʘ (ʢʦʥʪʨʦʣ ɹɯɯ); ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ+ʍʦʨʫʩ 75 WG ʫ ʥʦʨʤʽ 

0,5 ʣ/ʛʘ; ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6 ʣ/ʛʘ+ʂʚʘʜʨʽʩ 250 SC+ʉʢʦʨ 250 EC ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʣ/ʛʘ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʜʦʩʣʽʜʥʦʾ ʜʽʣʷʥʢʠ 60 ʤ2. ʆʙʣʽʢʦʚʘ 10 ʤ2 ʧʦʚʪʦʨʥʽʩʪʴ 

ʯʦʪʠʨʴʦʭʢʨʘʪʥʘ. ɺ ˇʨʫʥʪ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʽʚʦʤ ʚʥʦʩʠʣʠ N90P90ʂ90 (ʘʤʽʘʯʥʘ ʩʝʣʽʪʨʘ ï 34% 

(ɼʉʊʋ 7370:2013); ʛʨʘʥʫʣ ʴʦʚʘʥʠʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ï 19,5% (ɻʆʉʊ 5956ς78) ̔  ʢʘʣʽʡ 

ʭʣʦʨʠʩʪʠʡ ï 60% (ɻʆʉʊ 4568ς95). 

ʇʦʣʴʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʠ ʟʘʢʣʘʜʘʣʠ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʟ ʥʠʞʯʝʥʘʚʝʜʝʥʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ: 

ɼʦʩʣʽʜ 1. (2001ï2004 ʨʨ.). ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, Cu+B, Zn+B:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯ); ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 

3,0 ʣ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ Cu+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,04 ʢʛ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ Zn+B ʫ ʥʦʨʤʽ 

0,04 ʢʛ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯɯ); ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; Cu+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,15 ʢʛ/ʛʘ, Zn+B ʫ ʥʦʨʤʽ 0,15 ʢʛ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 2. (2006ï2008 ʨʨ.) ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ:  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯ); ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 
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3,0 ʣ/ʪ; ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɯɯ); ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ. 

ɼʦʩʣʽʜ 3. (2010ï2012 ʨʨ.). ɺʠʚʯʝʥʥʷ ʜʽʾ ʂɼ: 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʥʦʨʤʽ 6,0 ʣ/ʛʘ; ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 0,5 ʢʛ/ʛʘ; ʄʘʩʪʝʨ ʫ ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ; ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ ʫ ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ. 

ʇʦʣʴʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʠ ʟʘʢʣʘʜʘʣʠ ʫ 8-ʧʽʣʴʥʽʡ ʟʝʨʥʦʚʦ-ʪʨʘʚôʷʥʽʡ ʩʽʚʦʟʤʽʥʽ, ʜʝ 

ʧʰʝʥʠʮʶ ʚʠʩʽʚʘʣʠ ʧʽʩʣʷ ʛʦʨʦʭʫ. ʇʽʜ ʟʷʙʣʝʚʫ ʦʨʘʥʢʫ ʚʥʦʩʠʣʠ NPK ʫ ʜʦʟʽ 90 ʢʛ/ʛʘ 

ʜ.ʨ. (ʘʤʽʘʯʥʘ ʩʝʣʽʪʨʘ, 34% (ɼʉʊʋ 7370:2013); ʛʨʘʥʫʣʴʦʚʘʥʠʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ï 

19,5% (ɻʆʉʊ 5956ς78) ̔  ʢʘʣʽʡ ʭʣʦʨʠʩʪʠʡ ï 60% (ɻʆʉʊ 4568ς95).  

ɿʘʢʣʘʜʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʜʦʤʽʟʦʚʘʥʠʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʴ ʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʟʘʛʘʣʴʥʦʧʨʠʡʥʷʪʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ [84, 86, 

146].  

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʽʣʷʥʦʢ ʩʢʣʘʜʘʣʘ 100 ʤ2, ʦʙʣʽʢʦʚʘ ï 50 ʤ2. 

ʇʦʚʪʦʨʥʽʩʪʴ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʪʨʠʨʘʟʦʚʘ. ɼʚʦʢʨʘʪʥʝ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

ʩʫʤʽʱʘʣʠ ʚ ʯʘʩʽ ʪʘ ʧʦʻʜʥʫʚʘʣʠ ʚ ʻʜʠʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ 

ʬʘʟʠ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ.  

ʆʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ ʧʦʩʽʚʽʚ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʫʯʥʦʛʦ ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʯʘ 

Marolex Profession ʪʘ ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʯʘ ʰʪʘʥʛʦʚʦʛʦ ʆʇς2000ς2ς01 ʟ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʶ 

ʚʠʪʨʘʪʦʶ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ 200ï300 ʣ/ʛʘ. 

ʇʰʝʥʠʮʶ ʦʟʠʤʫ ʫ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠ ʟʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʧʨʠʡʥʷʪʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ 

ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʟʘʭʦʜʽʚ, ʷʢʽ ʚʠʚʯʘʣʠʩʷ [84]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʝʛʝʪʘʮʽʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ 

ʟʘʩʦʙʠ ʟʘʭʠʩʪʫ ʨʦʩʣʠʥ ʚʽʜ ʙʫʨôʷʥʽʚ, ʭʚʦʨʦʙ ʽ ʰʢʽʜʥʠʢʽʚ. ɿʘʭʠʩʪ ʨʦʩʣʠʥ ʚʽʜ 

ʰʢʽʜʥʠʢʽʚ ʪʘ ʭʚʦʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʚʩʷ ʽʥʩʝʢʪʠʮʠʜʦʤ ɽʥʞʽʦ 247 SC ʢ.ʩ. ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ 

ʪʠʧʫ ɸʣʴʪʦ ʉʫʧʝʨ 330 ɽʉ ʢ.ʝ., ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʢ.ʩ. ɯʥʩʝʢʪʠʮʠʜ ɽʥʞʽʦ 247 

SC ʢ.ʩ. ï ʥʦʨʤʘ ʚʠʪʨʘʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ ï 0,18 ʣ/ʛʘ. ɸʣʴʪʦ ʉʫʧʝʨ 330 ɽʉ ʢ.ʝ. ï ʥʦʨʤʘ 

ʚʠʪʨʘʪʠ ï 0,4ï0,5 ʣ/ʛʘ. ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʢ.ʩ. ï ʩʫʯʘʩʥʠʡ ʢʣʘʩ 

ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʦʚʠʭ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ. ʅʦʨʤʘ ʚʠʪʨʘʪʠ ï 0,5ï0,75 ʣ/ʛʘ. ʂʚʘʜʨʽʩ 250 SC; 

ʉʢʦʨ 250 ɽʉ; ʍʦʨʫʩ 75 WG. ʅʦʨʤʘ ʚʠʪʨʘʪʠ ï 0,5 ʣ/ʛʘ. 

ɽʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʶ ʪʨʴʦʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʥʘʧʨʷʤʢʽʚ (ʨʠʩ 2.1):  
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1. ʌʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

(ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ, ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, Cu+B, Zn+B, ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ, ʅʫʪʨʽʚʘʥ 

ʧʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ, ʄʂʌ, ʄʂʌ+ʄgSO4+ʉuSO4, ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ) ʥʘ: ʌɺɸ, 

ʚʠʭʽʜ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʅ+, ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, ɸʊʌʘʟʠ, ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ, ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ ʽ b, ʩʪʘʥ ʧʽʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ, 

ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʨʦʩʣʠʥ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʦʨʬʦʣʦʛʽʯʥʽ ʟʤʽʥʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʾ ʤʘʩʠ ʽ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

2. ʄʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

3. ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ 

ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ: ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ, ʷʢʦʩʪʽ ʚʨʦʞʘʶ, ʨʦʟʨʦʙʢʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ. 

ɼʣʷ ʟôʷʩʫʚʘʥʥʷ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʨʦʩʣʠʥʠ ʽ ˇʨʫʥʪ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ, ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʥʽ, ʛʘʟʦʤʝʪʨʠʯʥʽ, 

ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʽ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʽʯʥʽ, ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ:  

ï ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ (ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ) ʢʣʽʪʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺ. ɸ. ʅʦʚʘʢʘ ̔  ʅ. ɻ. ɯʚʘʥʢʽʥʘ [140, 141]. ɿ ʮʽʻʶ ʤʝʪʦʶ 

ʙʨʘʣʠ ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʦʨʝʥʽʚ ʚʘʛʦʶ 2 ʛ ʽ ʟʘʥʫʨʶʚʘʣʠ ʾʾ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ ʥʘ 50 ʤʣ, ʫ ʷʢʠʭ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 8 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ 1 ʤʣ ʉʘʉl2, ʪʘʢ, ʱʦʙ ʚʦʥʠ 

ʙʫʣʠ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʚʢʨʠʪʽ ʨʽʜʠʥʦʶ. ʇʽʩʣʷ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʧʦ 1 ʤʣ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʢʘʣʽʶ 

ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ ʨʦʟʤʽʱʫʚʘʣʠ ʫ ʪʝʤʥʦʤʫ ʤʽʩʮ ̔ï ʝʢʩʧʦʟʠʮʽʷ 40 ʭʚ. ʇʦʪʽʤ ʨʦʟʯʠʥ 

ʟʣʠʚʘʣʠ ʫ ʚʽʜʮʝʥʪʨʦʚʘʥʽ ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʥʘ 10 ʤʣ ʽ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫʚʘʣʠ. ɼʘʣʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʠ 

ʟʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʽ ʧʨʠ 420 ʥʤ, ʧʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʾʭ ʟ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ  

ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʦʾ ʰʢʘʣʠ.  
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ʈʠʩ. 2.1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, Cu+B, 

Zn+B, ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʇʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ, ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ, ʄʂʌ, 

ʄʂʌ+ʄgSO4+ʉuSO4, ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 

ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʽ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ 

ɹʽʦʣʦʛʽʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ: 

ʬ̔ ʟʽʦʣʦʛʽʯʥʝ, ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʝ, ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʝ 
 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

ʈʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ 

ʌʽʟʽʦʣʦʛʦ-

ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʽ ʟʤʽʥʠ 

ʌɺɸ ʽ ʚʠʭʽʜ 

ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʅ+ 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ 

ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ 

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ɸʊʌʘʟʠ 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʝ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʫ 

ˆʨʫʥʪ  

ʄʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʨʠʟʦʩʬʝʨʠ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʽʯʥʽ 

ʟʤʽʥʠ 

ʌʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʠʡ 

ʩʪʘʪʫʩ ʨʦʩʣʠʥ 

ɸʢʪʠʚʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷ 

ʢʦʨʝʥʷ 

ʇ̔ ʛʤʝʥʪʠ 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ  

ʧʦʩʽʚʽʚ 

ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ 

ɯʥʜʫʢʮʽʷ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ 

ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ 

ʌʽʟʠʯʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʷʢʦʩʪʽ 

ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ 

ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʣʠʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʘʧʘʨʘʪʫ ʪʘ 

ʙʽʦʤʘʩʠ 
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ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʜʦʢʩ-ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ (ʈʇ, ʥʄ/ʛ ʤʘʩʠ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʢʦʨʝʥʽʚ) 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ (ʬʝʨʠʮʠʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʌɺɸ): 

]ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʩʠʨʦʾ ʤʘʩʠʛ ʥʄ/ʭʚ[,
10)( 6

Ö
Ö

Ö-
=

tʄ

ɼʂ
ʈʇ  (2.2.1) 

ʜʝ ʂ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ; ɼ ï ʚʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ; ʄ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ (ʛ); t ï ʯʘʩ ʝʢʩʧʦʟʠʮʽʾ; 

ï ʢ̔ ʥʝʪʠʢʫ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ (ʘʮʠʜʦʬʽʢʫʶʯʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʅ+- ʝʢʩʪʨʫʟʽʷ) 

ʨʝʻʩʪʨʫʚʘʣʠ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3,5 ʛʦʜʠʥʠ ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ ʨʦʟʯʠʥ, 

ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʠʡ ʨʦʙʦʪʫ ʅ+-ʥʘʩʦʩʽʚ: 0,1 ʤʤʦʣʴ/ʣ ʉʘSO4 + 1 ʤʤʦʣʴ/ʣ KCl ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɼ.ɹ. ɺʘʭʤʽʩʪʨʦʚʘ ʽ ʆ ɽʥ ɼʦ [42]. ʇʨʦʪʷʛʦʤ ʜʦʩʣʽʜʫ (3,5 ʛʦʜ.) ʯʝʨʝʟ ʧʝʚʥʠʡ 

ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʯʘʩʫ ʨʝʻʩʪʨʫʚʘʣʠ ʨʅ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʧʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʚʠʤʽʨʽʚ ʨʅ ʽʥʢʫʙʘʮʽʡʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʪʦʥʽʚ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʠʣʠʩʷ ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʟʘ ʢʦʞʥʠʡ ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʯʘʩʫ. ɺʠʜʽʣʝʥʥʷ ʅ+ (ɺʅ+, 

ʤʢʤʦʣʴ/ʛ ʢʦʨʝʥʽʚ) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

ʢʦʨʝʥʽʚ]ʤʢʄ/ʛ [,
][][ 0

M

HH
B t

H

++ -
=+  (2.2.2) 

ʜʝ [ʅ+]0 ʽ [ʅ
+]t ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʫ ʽʥʢʫʙʘʮʽʡʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʜʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʷ 

ʥʘ ʥʴʦʛʦ ʧʨʦʨʦʩʪʢʽʚ ʪʘ ʯʝʨʝʟ t ʭʚ. ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʤʢʄ); ʄ ï ʩʠʨʘ ʤʘʩʘ ʢʦʨʽʥʥʷ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʽʚ (ʛ), ʱʦ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ 1 ʣ ʨʦʟʯʠʥʫ; 

ς ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʽ ʢʦʨʝʥʷʭ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ: ʢʘʪʘʣʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.6) ς ʪʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʽ ʚʠʨʘʞʘʣʠ 

ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʆ2, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʜʽʾ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʟʘ 1 ʭʚ ʥʘ1 ʛ ʩʠʨʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ (ʤʣ ʆ2Țʛ
-1 ʭʚ-1), ʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.7) ς ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹʦʷʨʢʽʥʘ [50, 

52] ʽ ʚʠʨʘʞʘʣʠ ʚ ʫʤʦʚʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʷʭ ʥʘ 1 ʛ-1Ŀʩ-1 ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʪʢʘʥʠʥʠ [50]; 

ς ɸʊʌʘʟʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʫ ʢʦʨʝʥʷʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʶ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ [50], ʟʛʽʜʥʦ ʷʢʦʾ ʛʦʪʫʚʘʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫ ʚʠʪʷʞʢʫ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʙʨʘʣʠ 

2ς3 ʤʣ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʾ ʚʠʪʷʞʢʠ ʽ ʜʦʣʠʚʘʣʠ 1 ʤʣ 0,2 ʄ ʪʨʠʩ-HCl ʙʫʬʝʨʘ (pH = 

7,8) ʽ ʚʠʪʨʠʤʫʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 25Áʉ 15 ʭʚ. ʇʦʪʽʤ ʜʦʣʠʚʘʣʠ 0,5 ʤʣ 0,005 ʄ 

ʨʦʟʯʠʥʫ ɸʊʌ ʽ 0,5 ʤʣ 0,005 ʄ MgSO4. ʇʨʦʙʽʨʢʠ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 37Áʉ ʥʘ 30 ʭʚ. ʇʽʩʣʷ ʚʠʡʤʘʥʥʷ ʧʨʦʙʽʨʦʢ ʟ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʫ ʚ ʢʦʞʥʫ 

ʧʨʦʙʽʨʢʫ ʜʣʷ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ (ʽʥʘʢʪʠʚʘʮʽʾ ʬʝʨʤʝʥʪʫ) ʜʦʜʘʚʘʣʠ ʧʦ 1 ʤʣ 20%-ʛʦ 
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ʨʦʟʯʠʥʫ ʪʨʠʭʣʦʨʦʮʪʦʚʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ (ʊʍʆ) ʽ ʩʪʘʚʠʣʠ ʥʘ 30 ʭʚ ʜʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ. 

ɿʨʘʟʢʠ ʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʫʚʘʣʠ ʢʨʽʟʴ ʩʢʣʷʥʽ ʬʽʣʴʪʨʠ ʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʜʣʷ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʬʦʩʬʦʨʫ ʟʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʤʦʣ̔ʙʜʝʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

(ʤʦʜʠʬʽʢʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʌʽʩʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ) [170]. ʅʘʜʘʣʽ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʫ 

ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʫ, ʱʦ ʙʫʚ ʚʽʜʱʝʧʣʝʥʠʡ ɸʊʌ-ʘʟʦʶ 

ʚʽʜ ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪʫ. ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʚʠʨʘʞʘʣʠ ʫ ʤʢʛ PĀʛ-1 ʩʠʨʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠĀʛʦʜ-1; 

ï ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʟʨʘʟʢʘʭ ʨ̌ʫʥʪʫ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ 

ʟʘ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ɻ. ʗ. ʈʽʥʴʢʽʩʘ ʪʘ ɺ. ʌ. ʅʦʣʝʥʜʦʨʬʘ [162]; 

ï ʚʤʽʩʪ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʽʡʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʽʟʫ ʰʣʷʭʦʤ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʧʨʠʣʘʜʫ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ (ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ)  

ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ, ʨʦʙʦʪʫ ʧʦʯʠʥʘʣʠ ʟ ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ; 

ï ʬʦʩʬʦʨ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʤʦʜʠʬʽʢʦʚʘʥʦʶ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ʌʽʩʢʝ-ʉʫʙʘʨʦʫ [170];  

ï ʚʤʽʩʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʫ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ, ʢʦʨʝʥʷʭ, ʟʝʨʥʽ ʽ ˇʨʫʥʪʽ ï h ʣʷʭʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ 

ʦʟʦʣʝʥʥʷ ʟʨʘʟʢʽʚ ʩʽʨʯʘʥʦʶ ʢʠʩʣʦʪʦʶ ʽʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʫ ʚʦʜʥʶ ʪʘ 

ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʚʘʥʥʷʤ ʽʟ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʣʝʨʘ [65, 158]. ɿʛ̔ʜʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʨʘʣʠ 5 ʤʣ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʚʠʪʷʞʢʠ, ʷʢʫ ʛʦʪʫʚʘʣʠ ʰʣʷʭʦʤ ʤʦʢʨʦʛʦ 

ʦʟʦʣʝʥʥʷ ʟʨʘʟʢʽʚ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʯʠ ˇʨʫʥʪʫ [65]. ɿ ʢʦʣʙʠ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙôʻʤʫ ʚ 

ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ʜʦʣʠʚʘʣʠ 2 ʤʣ 25% ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ ʽ 75 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ 

ʚʦʜʠ ʜʦ ʧʦʟʥʘʯʢʠ. ʇʽʩʣʷ ʟʤʽʰʫʚʘʥʥʷ, ʨʦʟʯʠʥ ʫ ʢʦʣʙʽ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʫʚʘʣʠ ʢʽʣʴʢʦʤʘ 

ʢʨʘʧʣʠʥʘʤʠ 30% ʣʫʛʫ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʯʠ ʡʦʛʦ ʥʘʜʣʠʰʢʫ. ɼʦʜʘʚʘʣʠ 2 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʫ 

ʅʝʩʣʝʨʘ, ʜʦʚʦʜʷʯʠ ʜʦ ʧʦʟʥʘʯʢʠ, ʟʥʦʚʫ ʟʤʽʰʫʚʘʣʠ ʽ ʟʙʦʚʪʫʚʘʣʠ. ʏʝʨʝʟ 5 ʭʚ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʫʚʘʣʠ ʥʘ ʌɽʂ; 

ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʘʥʽʦʥʽʚ ʽ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʽ 

ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʽʦʥʥʦʾ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʽʾ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʽʦʥʥʠʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ 881 Compact IC pro ï Anion ï MCS 

(Metrohm, ʐʚʝʡʮʘʨʽʷ) ʟ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 850 iDetector (ʜʽʘʧʘʟʦʥ 

ʨʦʙʦʪʠ 0ï15 000 ʤʢʉʤ/ʩʤ). ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʘʥʽʦʥʽʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʮʽ Metrosep 

A Supp 5, ʜʦʚʞʠʥʦʶ 250 ʤʤ ʽ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 4,0 ʤʤ, ʟʘʧʦʚʥʝʥʦʾ ʭʽʤʽʯʥʦ ʽʥʝʨʪʥʠʤ 

ʧʦʣʽʚʽʥʽʣʦʚʠʤ ʩʧʠʨʪʦʤ (ʨʦʟʤʽʨ ʛʨʘʥʫʣ 5 ɛʤ) ʟ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʟʚôʷʟʘʥʠʤʠ ʛʨʫʧʘʤʠ 
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ʯʝʪʚʝʨʪʠʥʥʦʛʦ ʘʤʦʥʽʶ. ʗʢ ʝʣʶʝʥʪ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʠʡ ʙʫʬʝʨ, ʷʢʠʡ 

ʤʽʩʪʠʪʴ 3,2 ʤʤ Na2CO3 ʽ 1 ʤʄ NaHCO3. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʝʣʶʮʽʾ 0,7 ʤʣ/ʭʚ. ɼʣʷ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʠ ʟ ʧʠʪʦʤʠʤ ʦʧʦʨʦʤ 18,2 ʄʆʤ/ʩʤ ʽ ʟʤʽʩʪʦʤ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ (ʊʆʉ) < 5 ʤʢʛ/ʣ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʫʣʴʪʨʘʯʠʩʪʦʾ ʚʦʜʠ Ultra Pure Water System (Human corporation, ʂorea lab). ɯʦʥʥʠʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʠ ʟʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʘʤ ʽʦʥʽʚ çFlukaè. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ MagIC Net 1.1 

ʉompact; 

ï ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʠʭ ʣʠʩʪʢʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʙʽʦʬʽʟʠʯʥʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʽʥʜʫʢʮʽʾ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ (ɯʌʍ) [110]. ɺʠʤʽʨʠ ʽʥʜʫʢʮʽʡʥʠʭ ʟʤʽʥ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʘʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ 

ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ çʌʣʦʨʦʪʝʩʪè [156]. ʇʨʠʣʘʜ ʦʩʥʘʱʝʥʠʡ 

ʨʽʜʠʥʥʦʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʠʤ ʜʠʩʧʣʝʻʤ (128Ĭ64 ʧʽʢʩʝʣʽʚ) ʡ ʚʠʥʦʩʥʠʤ ʦʧʪʦʝʣʝʢʪʨʦʥʥʠʤ 

ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʽʟ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʭʚʠʣʽ ʦʧʨʦʤʽʥʝʥʥʷ 470Ñ15, ʧʣʦʱʝʶ ʦʧʨʦʤʽʥʝʥʥʷ ʧʣʷʤʠ 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 15 ʤʤ2  ̔ʦʩʚʽʪʣʝʥʦʩʪʽ ʚ ʾʾ ʤʝʞʘʭ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 2,4 ɺʪ/ʤ2. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʠʡ 

ʜʽʘʧʘʟʦʥ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʚ ʤʝʞʘʭ ʚʽʜ 670 ʜʦ 800 ʥʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ çFloratestè, ʱʦ ʡʜʝ ʫ ʢʦʤʧʣʝʢʪʽ ʽʟ ʧʨʠʣʘʜʦʤ, ʚʠʢʦʥʫʻ 

ʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʚʠʤʽʨʷʥʠʭ ʧʨʠʣʘʜʦʤ ʜʘʥʠʭ ʯʝʨʝʟ USB-ʧʦʨʪ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʘ ʪʘ ʟʜʽʡʩʥʶʻ 

ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷ ʮʠʭ ʜʘʥʠʭ ʫ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʘʙʦ ʛʨʘʬʽʯʥʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ [241]. 

ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ɯʌʍ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 7 ʜʽʙ ʧʽʩʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ. ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʤʘʩʠʚ ʮʠʬʨʦʚʠʭ ʜʘʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʫ ʛʨʘʬʽʯʥʦʤʫ 

ʚʠʛʣʷʜʽ. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʢʨʠʪʠʯʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ɯʌʍ, ʱʦ ʻ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷʤ 

ʟʤʽʥ ʚ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʭ ʣʘʥʢʘʭ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ [68, 110, 241]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ, ʱʦ ʘʥʘʣʽʟʫʚʘʣʠʩʷ: ʬʦʥʦʚʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʷ (F0); Fv/Fm ï ʢʚʘʥʪʦʚʘ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʭʽʤʽʾ; ʛʘʩʽʥʥʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ; ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ QB-ʥʝʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ, ʱʦ ʥʝ ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪ ̔ ʫ ʣʽʥʽʡʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ ʝʣʝʢʪʨʦʥʽʚ ʂi ï 

ʢʦʝʬʽʮʽʝʥʪ ʽʥʜʫʢʮʽʾ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʪʝʤʥʦʚʠʭ 

ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʽ ʢʦʨʝʣʶʻ ʽʟ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʨʠʙʫʣʴʦʟʦʙʽʩʬʦʩʬʘʪʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʠ 

[110, 136]; 
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ï ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ ʢʦʨʝʥʽʚ: ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʪʘ ʘʢʪʠʚʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ ʽ ʦʙôʻʤ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ʂʦʣʦʩʦʚʘ [74]; 

ï ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ. ɼʣʷ ʡʦʛʦ 

ʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʽʜʙʠʨʘʣʠ ʩʝʨʝʜʥʽ ʟʨʘʟʢʠ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ɻ. ʗ. ʈʽʥʴʢʽʩʦʤ ʪʘ ɺ. 

ʌ. ʅʦʣʝʥʜʦʨʬʦʤ [162]; 

ï ʚʤʽʩʪ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʽ ʝʣʝʤʝʥʪʥʠʡ ʩʢʣʘʜ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʥʘ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʽʡʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʽ ñʉʘʪʫʨʥò. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʽ ʨʦʟʯʠʥʠ 

ʛʦʪʫʚʘʣʠ ʟʘ ɸ. ɯ. ʆʙʫʭʦʚʠʤ [142]; 

ï ʚʤʽʩʪ ʂ+, ʉʘ2+- ʽʦʥʽʚ ʚ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʅ. 

ʄ. ɾʠʨʤʫʥʩʴʢʦʾ ʪʘ ʽʥ. [89]. ɿʛʽʜʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʨʝʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢʽ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ, ʧʨʦʤʠʚʘʣʠ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʽ 

ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʶʚʘʣʠ ʚʽʜ ʥʘʜʟʝʤʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʧʦ 2 ʛ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʚʘʨʽʘʥʪʫ ʧʦʤʽʱʘʣʠ ʫ ʚʠʭʽʜʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ (ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʫ ʚʦʜʫ). ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʟ 

ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 24 ʛʦʜʠʥ. ɺʠʭʽʜ ʽʦʥʽʚ ʽʟ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ 

ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʾʭ ʫ ʚʠʭʽʜʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʯʝʨʝʟ 60 ʭʚ., ʘ ʽʟ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ï 

ʯʝʨʝʟ 24 ʛʦʜ; 

ï ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʽʟ ʇʈ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ʨʽʟʥʠʮʝʶ ʤʽʞ ʾʭ 

ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʤ ʽ ʢʽʥʮʝʚʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚ ʇʈ ʯʝʨʝʟ ʜʦʙʫ ʧʽʩʣʷ ʟʘʤʽʥʠ ʇʈ ʫ ʢʶʚʝʪʘʭ ʟ 14-

ʜʦʙʦʚʠʤʠ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ; 

ï ʚʠʭʽʜ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʘʟʦʪʫ ʽ ʬʦʩʬʦʨʫ ʟ ʢʦʨʝʥʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʧʽʩʣʷ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʷ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 2 ʛʦʜʠʥʠ ʥʘ ʨʦʟʯʠʥ 1 ʤʄ 

CaCl + 0,1 ʤʄ CaSO4; 

ï ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ï ɯʆʂ, ɸɹʂ, ʟʝʘʪʠʥʫ, ʟʝʘʪʠʥ 

ʨʠʙʦʟʠʜʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʾ ʩʧʝʢʪʨʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ 

ʪʦʥʢʦʰʘʨʦʚʦʾ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʽʾ [167]. ɺʽʜʮʝʥʪʨʠʬʫʛʦʬʘʥʽ ʝʢʩʪʨʘʢʪʠ ʚʠʧʘʨʶʚʘʣʠ 

ʧʽʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʧʨʠ 40ï45Áʉ, ʩʫʭʠʡ ʟʘʣʠʰʦʢ ʨʦʟʯʠʥʷʣʠ ʚ 1ï2 ʤʣ ʝʪʘʥʦʣʫ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʤʽʢʨʦʧʨʦʙʽʨʢʠ ʽ ʟʥʦʚʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫʚʘʣʠ. ʇʦʧʝʨʝʜʥʻ ʦʯʠʱʝʥʥʷ ʽ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʫʚʘʥʥʷ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʽʟ ʩʠʣʽʢʘʛʝʣʝʤ ʤʘʨʢʠ 

ñSilufol UV254ò (ñChempolò, ʏʝʭʽʷ) ʫ ʩʫʤʽʰʽ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʽʚ, ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʠʭ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ: ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ, 12,5%-ʡ ʚʦʜʥʠʡ ʘʤʽʘʢ, ʝʪʠʣʘʮʝʪʘʪ: ʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ 
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(20:1). ʆʯʠʱʝʥʽ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʝʢʩʪʨʘʢʪʠ ʽʥʜʦʣʴʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢ, ʨʦʟʜʽʣʷʣʠ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʟ ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʪʘ ʢʨʝʤʥʽʶ ñMerckò, ˉ 5554, F254. ʋ ʧʝʨʰʦʤʫ 

ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʣʠ ʩʫʤʽʰ ʥ-ʙʫʪʘʥʦʣ: ʘʤʽʘʢ: ʚʦʜʘ (86:5:9), ʫ ʜʨʫʛʦʤʫ ï 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ: ʝʪʠʣʘʮʝʪʘʪ: ʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ (10:100:1). ʂʽʣʴʢʽʩʥʝ ʜʝʪʝʢʪʫʚʘʥʥʷ 

ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʣʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʢʘʥʫʶʯʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʩʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʘ 

çCamagòTLC Scannerò (ʐʚʝʡʮʘʨʽʷ); 

ï ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

[168], ʛʦʪʫʶʯʠ ʜʦʩʣʽʜʥʽ ʨʦʟʯʠʥʠ ʰʣʷʭʦʤ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʾ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʟ ʣʠʩʪʢʦʚʠʭ 

ʚʠʩʽʯʦʢ ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʤ [242]; 

ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʭʣʦʨʦʬʽʣʽʚ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

ʭʣ. ʘ = 12,7ĿE663 ï 2,69ĿE645; 

ʭʣ. b = 22,9ĿE645 ï 4,68ĿE663; 

ʭʣ. (ʘ+b) = 8,02ĿE663 + 20,2ĿE645. 

ï ʥ̔ʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʜʠʭʘʥʥʷ ʪʘ ʦʧʽʨ ʧʨʦʜʠʭʽʚ ʽ 

ʤʝʟʦʬʽʣʫ ʜʠʬʫʟʽʾ ʉʆ2 ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʠ ʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʠʭ ʫʤʦʚ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʮʽ, 

ʟʤʦʥʪʦʚʘʥʽʡ ʥʘ ʙʘʟʽ ʽʥʬʨʘʯʝʨʚʦʥʦʛʦ ʦʧʪʠʢʦ-ʘʢʫʩʪʠʯʥʦʛʦ ʛʘʟʦʘʥʘʣʽʟʘʪʦʨʘ 

ɻɯɸʄ-5ʄ. ʅʝʚʽʜʦʢʨʝʤʣʝʥʽ ʚʽʜ ʨʦʩʣʠʥ ʣʠʩʪʢʠ ʨʦʟʤʽʱʫʚʘʣʠ ʫ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʚʘʥʽʡ 

ʣʠʩʪʢʦʚʽʡ ʢʘʤʝʨʽ, ʷʢʫ ʦʩʚʽʪʣʶʚʘʣʠ ʣʘʤʧʦʶ ʨʦʟʞʘʨʶʚʘʥʥʷ ʂɻï2000 ʯʝʨʝʟ 

ʚʦʜʷʥʠʡ ʬʽʣʴʪʨ. ʆʩʚʽʪʣʝʥʽʩʪʴ ʫ ʢʘʤʝʨʽ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 400 ɺʪ/ʤ2 ʌɸʈ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ -

25Áʉ. ʏʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʦʜʫʚʘʣʠ ʧʦʚʽʪʨʷ ʽʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ ʉʆ2 ʟʽ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ 1 ʣ/ʭʚ. ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʧʦʚʽʪʨʷ ʜʦ ʽ ʧʽʩʣʷ ʢʘʤʝʨʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʠ ʪʝʨʤʦʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʤ ʤʽʢʨʦʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʦʤ. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʠ 

ʛʘʟʦʦʙʤʽʥʫ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʧʨʠʡʥʷʪʦʶ ʤʝʪʦʜʠʢʦʶ ɹ. ɯ. ɻʫʣʷʻʚʘ ʽʟ ʩʧʽʚʘʚʪ. 

[67]; 

ï ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʩʽʚʫ ˇʨʫʥʪʦʚʦʾ ʩʫʩʧʝʥʟʽʾ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʨʦʟʚʝʜʝʥʴ ʥʘ ʞʠʚʠʣʴʥʽ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ. ʇʦʩʽʚ ˇʨʫʥʪʦʚʦʾ ʩʫʩʧʝʥʟʽʾ ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʽʚ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʚʩʷ ʥʘ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ 

ʂʨʘʩʠʣʴʥʠʢʦʚʘ [113], ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ ʪʘ ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ ï ʥʘ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ɽʰʙʽ [125, 

196]. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ 10 ʛ ˇʨʫʥʪʫ ʟʤʽʰʫʚʘʣʠ ʟ 90 ʤʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʾ ʚʦʜʦʧʨʦʚʽʜʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ 

ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʣʠ ʥʘ ʢʘʯʘʣʮʽ (120 ʦʙ/ʭʚ) ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʛʦʜʠʥʠ. ɺʽʜʙʠʨʘʣʠ 1 ʤʣ 
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ˇʨʫʥʪʦʚʦʾ ʩʫʩʧʝʥʟʽʾ ʽ ʛʦʪʫʚʘʣʠ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʽ ʨʦʟʚʝʜʝʥʥʷ. ʈʦʙʦʯʽ ʨʦʟʚʝʜʝʥʥʷ 

ʧʽʜʙʠʨʘʣʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʱʦʙ ʥʘ 

ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʽ ʚʠʨʦʩʪʘʣʦ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 200 ʢʦʣʦʥʽʡ. ɿ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟʨʘʟʢʘ ˇʨʫʥʪʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʽʚ ʥʘ 6-ʪʠ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʽ ʟ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʠʤ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝʤ [113, 196]; 

ï ʦʙʣʽʢ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʧʦʜʽʣʷʥʢʦʚʦ, ʰʣʷʭʦʤ 

ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ çʉʘʤʧʦè; 

ï ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʫʨʦʞʘʶ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘ 

ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʜʥʽʚ ʜʦ ʟʙʠʨʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ, ʚʽʜʙʠʨʘʶʯʠ ʩʥʦʧʦʚʽ ʟʨʘʟʢʠ ʟʘ ɹ.ɸ. 

ɼʦʩʧʻʭʦʚʠʤ [86];  

ï ʢ̫ʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʦʮʽʥʶʚʘʣʠ ʟʘ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ɼʉʊʋ 3768:2010 [87], 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ɻʆʉʊʠ, ʟʘʟʥʘʯʝʥʽ 

ʚ ɼʉʊʋ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ï ʟʘ ɻʆʉʊ 10846ï91, ʚʤʽʩʪ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʟʘ ɻʆʉʊ 

13586.1ï68 [61, 62], ʘ ʤʘʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ ʚʠʟʥʘʯʘʣʠ ʟʘ ɻʆʉʊ 10842ï89 [63]; 

ï ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʣʠ ʟʛʽʜʥʦ ʜʽʶʯʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ [82, 127]; 

ï ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʛʽʜʥʦ [15, 129, 173]; 

ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʦʜʝʨʞʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʢʦʥʫʚʘʣʠ ʟʘ ɹ. ʆ. 

ɼʦʩʧʻʭʦʚʠʤ [86] ʪʘ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʢʦʤʧôʶʪʝʨʥʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤ (Microsoft Excel). 
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ʈʆɿɼɯʃ 3 

 

ʌɯɿɯʆʃʆɻɯʏʅɯ ɿʄɯʅʀ ɺ ʈʆʉʃʀʅɸʍ ʇʐɽʅʀʎɯ ʄôʗʂʆɰ ʆɿʀʄʆɰ ɿɸ 

ɼɯɰ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ  

 

3.1. ʌʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ ʢʽʥʝʪʠʢʘ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ 

ʽʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ 

 

ʈʝʜʦʢʩ-ʨʝʛʫʣʷʮʽʷ ʢʣʽʪʠʥ ʻ ʦʩʥʦʚʦʶ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʫ 

ʧʨʦʢʘʨʽʦʪʠʯʥʠʭ ʽ ʝʫʢʘʨʽʦʪʠʯʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʬʦʩʬʦʨʠʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ (ʫ 

ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʠʭ), ʟʚôʷʟʫʚʘʥʥʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʽʡʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʟ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʠʤʠ ʩʘʡʪʘʤʠ ɼʅʂ, ʷʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʶʻʪʴʩʷ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʨʝʜʦʢʩ-

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʦʤ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʜʠʩʫʣʴʬʽʜʥʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ [25, 27, 254, 255]. ɺʦʥʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚʟʘʻʤʦʜʽʻʶ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤ, ʣʦʢʘʣʽʟʦʚʘʥʠʭ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ 

ʢʣʽʪʠʥʠ. ʄʽʞ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʠʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʽ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʦʶ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʙʽʣʢʽʚ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʜʦ ʨʽʟʥʠʭ ʘʢʮʝʧʪʦʨʽʚ ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʘʙʦ 

ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʩʪʦʨʦʥʽ ʢʣʽʪʠʥʠ. ʄʝʤʙʨʘʥʥʠʡ ʦʙʤʽʥ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʜʣʷ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʫ ʢʣʽʪʠʥ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʩʠʛʥʘʣʫ ʽ ʡʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʽʾ [9, 216, 225, 284].  

ɽʣʝʢʪʨʦʭʽʤʽʯʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥ, ʱʦ ʣʝʞʠʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʽ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ, ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʭ ʅ+-ʥʘʩʦʩʽʚ ʽ 

ʢʘʥʘʣʽʚ Ăʚʠʪʽʢʘʥʥʷò, ʩʝʨʝʜ ʷʢʠʭ ʜʦʤʽʥʫʶʪʴ ʂ+-ʢʘʥʘʣʠ. ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ, 

ʱʦ ʢʘʣʽʡ ʻ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʠʤ ʨʦʙʦʪʫ ʅ+-ʥʘʩʦʩʽʚ ʽ ʩʝʢʨʝʮʽʶ 

ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʪʘ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʽʥʪʝʛʨʘʣʴʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʫ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ [51, 95, 183, 231].  

ɸʥʘʣʽʟ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʱʦʜʦ 

ʚʧʣʠʚʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʷʢ ʅ+-ʝʢʩʪʨʫʟʽʾ, ʪʘʢ ʽ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ. 

ʊʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʢʽʥʝʪʠʢʫ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʅ+, 



62 

 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʾʭ ʙʽʦʤʘʩʫ [17, 19, 21, 27, 180, 186, 

189]. 

ʇʨʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʰʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ 

ʟʤʽʥʘ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʜʚʦʭ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʟʘ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ 13,4%. ɿʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʪʘ Zn+B ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʾʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʤʝʥʰʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ 28 ʽ 

23% (ʨʠʩ. 3.1, ʘ).  

 

ʘ ʙ  

ʈʠʩ. 3.1. ʌɺɸ (ʘ) ʽ ʢʽʥʝʪʠʢʘ ʚʠʭʦʜʫ H+ (ʙ) ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï Cu+B; 

4 ï Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.). 

 

ʇʨʦʪʠʣʝʞʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʚʧʣʠʚʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʬʦʨʤ ʜʦʙʨʠʚ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ (ʨʠʩ. 

3.1, ʙ). ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Cu+B  

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʭʦʜʫ H+ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʨʦʩʪʘʣʘ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

ʥʘʚʧʘʢʠ ï ʟʤʝʥʰʫʚʘʣʘʩʷ. ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʚʧʣʠʚʫ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Zn+B ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʭʦʜʫ H+ ʟ ʢʣʽʪʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ.  

ʆʪʞʝ, ʚ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʽ ʟ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʭʝʣʘʪʦʚʘʥʠʤ ʂɼ ʚʠʷʚʣʝʥʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʫ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʽʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʌɺɸ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʟʘ ʫʤʦʚ ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
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ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ. ɿʘ ʜʽʾ ɼʄ ʥʘʚʧʘʢʠ ï ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʭʦʜʫ 

ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʟʥʠʞʝʥʥʽ ʌɺɸ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢʦʞ ʨʽʩʪ ʬʽʪʦʤʘʩʠ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʦ 

ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ, ʱʦ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʷʢ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ʪʘʢ ʽ ʉu+B ʪʘ Zn+B (ʪʘʙʣ. 3.1).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.1 

ʅʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2001 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ  

ʄʘʩʘ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 10 ʨʦʩʣʠʥ, ʛ 

ʣʠʩʪʢʠ 
% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 
ʢʦʨʝʥʽ 

% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
2,20Ñ0,04 100 1,17Ñ0,02 100 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 2,40Ñ0,05* 109 1,21Ñ0,03 103 

ʉu+B 2,62Ñ0,05* 119 1,24Ñ0,02* 106 

Zn+B 2,45Ñ0,05* 111 1,22Ñ0,03 104 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʫ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʱʦ ʟʘ ʜʽʾ 

ʜʦʙʨʠʚ ʨʽʟʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʤʘʩʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʝʩʫʪʪʻʚʦ: ʥʘ 6 ʽ 4% ʧʨʠ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ɼʄ Cu+B ̔  Zn+B ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ï ʥʘ 3,4% 

(ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 3.1). ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ, ʤʘʩʘ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ɼʄ Zn+B 

ʥʘʢʦʧʠʯʫʚʘʣʘʩʴ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʰʝ, ʟʙʽʣʴʰʫʶʯʠʩʴ ʥʘ 11% ʡ ʜʝʱʦ ʤʝʥʰʝ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ ʉu+B ï ʥʘ 9%. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʨʽʟʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ 

ʚʧʣʠʚʘʣʦ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʩʠʩʪʝʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ (ʄʊ) 

ʧʨʦʪʠʣʝʞʥʠʤ ʯʠʥʦʤ. ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʪʘ Zn+B ʟʥʠʞʫʚʘʣʦ 

ʌɺɸ ʥʘ 14,2 ʽ 46,6% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʱʦ ʻ ʚʽʜʦʙʨʘʞʝʥʥʷʤ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʜʽʻʥʪʫ, ʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʦ ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʥʘ 20,5%, ʱʦ 

ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʧʫʣʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʾʾ 

ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʾ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ (ʨʠʩ. 3.2, ʘ). 
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ʈʠʩ 3.2. ʌɺɸ (ʘ) ʽ ʢʽʥʝʪʠʢʘ ʚʠʭʦʜʫ H+ (ʙ) ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï Cu+B; 4 ï Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 

2001  ʨ.). 

 

ʇʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʜʽʾ ʂɼ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʭʦʜʫ H+ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʨʠʛʥʽʯʫʚʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʅ+-ʝʢʩʪʨʫʟʽʾ (ʨʠʩ. 3.2, ʙ). ʇʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʞ 

ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ CuSO4+H3BO3 ʽ ZnSO4+H3BO3 ʜʽʷʣʦ ʧʨʦʪʠʣʝʞʥʠʤ ʯʠʥʦʤ, 

ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʠ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʭʦʜʫ H+ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ. ɻʽʧʦʪʝʟʦʶ ʮʴʦʛʦ ʷʚʠʱʘ 

ʩʣʫʛʫʚʘʣʦ ʧʨʠʧʫʱʝʥʥʷ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʢʘ ʂɼ, ʧʦʨʫʰʫʶʯʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʟʨʦʩʪʘʶʯʦʾ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʘ ʜʦ ʩʪʠʤʫʣʶʚʘʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ, ʱʦ ʡʦʛʦ 

ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʪʴ ʽ, ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ï ʜʦ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ ʅ+-ʝʢʩʪʨʫʟʽʾ ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ. 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʞ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʠʤ ʂɼ, ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʩʧʨʷʤʦʚʫʚʘʣʘ ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ ʙʽʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʱʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʻʪʴʩʷ ʜʘʥʠʤʠ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ 

ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʣʠʩʪʢʽʚ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 3.1), ʭʦʯʘ ʣʠʰʝ ʝʬʝʢʪ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʥʝ 

ʤʦʞʝ ʚ ʧʦʚʥʽʡ ʤʽʨʽ ʧʦʷʩʥʠʪʠ ʩʢʣʘʜʥʠʡ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʦʢ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʠʭ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʴ 

ʶʚʝʥʽʣʴʥʦʾ ʨʦʩʣʠʥʠ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. 

ɺʘʨʪʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʌɺɸ ʟʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʨʝʜʦʢʩ-ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ 

ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʫ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʚʘʣʦʩʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ. ʇʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʞ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ ʤʽʜʽ ʽ ʙʦʨʫ ʪʘ ʮʠʥʢʫ ʪʘ ʙʦʨʫ, ʥʘʚʧʘʢʠ ʟʤʝʥʰʫʚʘʣʦ ʩʪʫʧʽʥʴ 

ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʧʨʦʪʦʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʠʭʦʜʠʣʠ ʥʘʟʦʚʥʽ 

ʟʘʚʜʷʢʠ ʨʦʙʦʪʽ ʅ+-ʧʦʤʧʠ. ʋʟʘʛʘʣʴʥʶʶʯʠ ʚʠʱʝʩʢʘʟʘʥʝ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ 
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ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʂɼ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʅ+-ʧʦʤʧʘ ʽ 

ʨʝʜʦʢʩ-ʣʘʥʮʶʛ ʻ ʜʚʦʤʘ ʚʟʘʻʤʦʧʦʚôʷʟʘʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʠ ʄʊ, ʱʦ 

ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʫ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʽʡ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ, ʨʝʛʫʣʶʶʯʠ ʧʫʣ ʧʨʦʪʦʥʽʚ (ʧʨʦʪʦʥʥʠʡ 

ʛʨʘʜʽʻʥʪ) ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʦʣʦʩʢʽʚ.  

ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʌʟ̔ʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʩʧʨʠʷʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʘʩʠ ʣʠʩʪʢʽʚ ʥʘ 25%, ʘ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ʤʘʩʘ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 27,3 ʽ 13,6% 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʪʘʙʣ. 3.2). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.2 

ʅʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2001 ʨ.)  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʄʘʩʘ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 10 ʨʦʩʣʠʥ, ʛ 

ʣʠʩʪʢʠ 
% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 
ʢʦʨʝʥʽ 

% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ  

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
2,2Ñ0,04 100,0 1,17Ñ0,02 100 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 2,75Ñ0,05* 125,0 1,34Ñ0,03* 115 

Cu+B 2,8Ñ0,05* 127,3 1,27Ñ0,02* 109 

Zn+B 2,5Ñ0,05* 113,6 1,24Ñ0,03* 106 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʪʘʢʦʞ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʣʦ ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʽ ʝʪʘʧʠ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ (ʜʠʚ. 

ʪʘʙʣ. 3.2). ʇʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʧʨʠʷʣʦ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ 

14,5%, ʘ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ï ʥʘ 8,5 ʽ 5,9% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ 

ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʤʽʥʠ 

ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʜʚʦʭ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ: ʨʝʜʦʢʩ-

ʟʘʣʝʞʥʦʾ ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʽ ʧʨʦʪʦʥʥʦʾ ʅ+-ɸʊʌʘʟʠ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʜʘʥʠʭ 

(ʨʠʩ. 3.3, ʘ) ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʌɺɸ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʱʦ ʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʤʝʤʙʨʘʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʘ (ʄʇ), ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚ 2 
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ʨʘʟʠ, ʘ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʦʬʦʣ ï ʚ 1,3 ʽ 1,6 ʨʘʟʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ʇʨʦʪʠʣʝʞʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʚʧʣʠʚʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʂɼ ʙʫʣʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʧʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʢʽʥʝʪʠʢʠ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʅ+ ʢʦʨʝʥʷʤʠ, ʷʢʘ  ʟʤʝʥʰʫʚʘʣʘʩʷ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ (ʨʠʩ. 3.3, ʙ).  

 

  

 ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 3.3. ʌɺɸ (ʘ) ʽ ʚʠʭʽʜ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʅ+ (ʙ) ʟ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ; 4 ï ʄʘʩʪʝʨ; 5 ï ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 

14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2013 ʨ.). 

 

ɿʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʫʪʪʻʚʠʭ ʟʤʽʥ ʫ ʢʽʥʝʪʠʮʽ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʥʝ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ. ʇʨʦʪʠʣʝʞʥʫ ʜʽʶ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʥʘ ʮʽ ʜʚʽ 

ʝʣʝʢʪʨʦʛʝʥʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʝʚʥʠʤ ʯʠʥʦʤ ʤʦʞʥʘ ʧʦʷʩʥʠʪʠ ʾʭ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʶ ʚʟʘʻʤʦʜʽʻʶ 

ʚ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʽ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʫ ʨʦʩʪʫʯʦʛʦ ʢʦʨʝʥʷ.  

ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ ʽ ʇʣʘʥʪʦʬʦʣ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ 

ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ 23, 35 ʽ 28% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

[31].  

ʆʪʞʝ, ʦʙʨʦʙʢʘ ʂɼ ʜʽʻ ʥʘ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʧʦʧʦʚʥʶʶʯʠ ʧʫʣ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʪʘ ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʯʠ ʪʠʤ ʩʘʤʠʤ ʄʇ. ʇʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ 

ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟ ʣʠʩʪʢʽʚ ʜʦ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʩʧʨʠʷʻ, ʪʠʤ ʩʘʤʠʤ, ʚʽʜʨʦʜʞʝʥʥʶ 

ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥ ʁʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʦʛʦ 
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ʨʅ ʡ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʾ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, ʩʪʚʦʨʶʶʯʠ ʚʠʩʦʢʠʡ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ.  

ʋ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʌɺɸ ʢʣʽʪʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʫ 1,3 ʨʘʟʠ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʪʘ 

ʟʥʠʞʫʚʘʣʦʩʷ ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʚ 1,2 ʨʘʟʠ (ʨʠʩ. 

3.4). 

 
 

ʈʠʩ. 3.4. ʌɺɸ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 

ï ʌʟ̔ʽʦʞʠʚʣʽʥ+ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-

ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.). 

 

ʌɺɸ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʟʘʣʠʰʘʣʘʩʴ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʘ 

ʟʘ ʜʽʾ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ï ʟʥʠʞʫʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 7%. 

ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ 

ʝʬʝʢʪ, ʩʧʨʠʷʶʯʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʌɺɸ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ï ʫ 13,7 ʨʘʟʠ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʟʘ ʜʽʾ 

ʣʠʰʝ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʾʾ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʴ ï ʫ 11,3 ʨʘʟʠ, ʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ï ʚ 2,3 ʨʘʟʠ. ɺ ʣʠʩʪʢʘʭ ʌɺɸ ʪʘʢʦʞ ʟʨʦʩʪʘʣʘ: ʚ 

2,8, 1,4 ʪʘ 1,4 ʨʘʟʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʨʠʩ. 3.5).  

ɿʘ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʽʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʷ Ǜ ʽ ʅ+ 

ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥ ʧʨʠ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʽ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʤʦʞʝ ʩʚʽʜʯʠʪʠ 
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ʧʨʦ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʽʡ ʟʚôʷʟʦʢ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʽ ʟʘʢʠʩʣʝʥʥ ̫

ʧʦʞʠʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ. 

 
ʈʠʩ. 3.5. ʌɺɸ ʢʣʽʪʠʥ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ʬʫʥʛʽʮʠʜ: 1 ς ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ς ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ 

ʧʣʶʩ; 3 ï ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC; 4 ς ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.). 

 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʫ ʮʴʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ ʟʘʜʽʷʥʠʡ ʤʝʭʘʥʽʟʤ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʅɸɼĿʅ2-ʜʝʛʽʜʨʦʛʝʥʘʟʦʶ [209].  

ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʫ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʽ ʚʽʜʤʽʯʝʥʘ ʣʠʰʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʌɺɸ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ ï 4,4%.  

 

ʈʠʩ 3.6 ʌɺɸ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ς ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ 

ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2008 ʨ.). 

 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʤ ʂɼ ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʌɺɸ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (ʨʠʩ. 3.7).  
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ʈʠʩ. 3.7 ʌɺɸ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ς ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ (0,6 

ʢʛ/ʛʘ); 3 ς ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ (1,5 ʢʛ/ʛʘ) (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 

2011 ʨ.). 

 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʂɼ ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ (0,6 ʢʛ/ʛʘ) ʌɺɸ ʟʥʠʞʫʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 13%, ʘ 

ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ 1,5 ʢʛ/ʛʘ ʮʴʦʛʦ ʜʦʙʨʠʚʘ ï ʥʘ 19%. ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʌɺɸ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ 

ʽʩʥʫʶʯʠʡ ʧʨʦʪʦʥʥʠʡ ʛʨʘʜʽʻʥʪ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʪʦ ʡʦʛʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʤʦʞʝ 

ʩʚʽʜʯʠʪʠ ʧʨʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʯʘʩʪʢʠ ʘʥʽʦʥʽʚ ʪʘ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʟʘ ʮʠʭ 

ʫʤʦʚ. 

ʆʪʞʝ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʂɼ ʚʧʣʠʚʘʣʘ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʧʦʧʦʚʥʶʶʯʠ ʧʫʣ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʪʘ 

ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʯʠ ʪʠʤ ʩʘʤʠʤ ʄʇ. ʇʦʪʨʘʧʣʷʥʥʷ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟ ʣʠʩʪʢʽʚ ʜʦ 

ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʩʧʨʠʷʣʦ ʧʦʥʦʚʣʝʥʥʶ ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ 

ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʶ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʦʛʦ ʨʅ ʪʘ ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʾ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ, 

ʱʦ ʫ ʧʽʜʩʫʤʢʫ ʧʽʜʪʨʠʤʫʚʘʣʦ ʚʠʩʦʢʠʡ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ. 

 

3.2. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ  

 

ɿʘ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ, ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʾ 

ʬʽʪʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ɸʌʂ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ï ʧʝʨʦʢʩʠʜʫ ʚʦʜʥʶ, ʱʦ ʻ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ [128, 

222].  
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ʇʨʦʷʚʦʤ ʟʘʭʠʩʥʠʭ ʨʝʘʢʮʽʡ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ ʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʪʝʨʤʽʥʘʣʴʥʠʭ ʦʢʩʠʜʘʟ, ʱʦ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ, 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ, ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʪʘ ʽʥ. [96, 137]. ʊʘʢ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʘ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ 

ʧʝʨʝʢʠʩʫ ʪʘ ʻ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʱʦ ʙʝʨʝ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʟʤʽʥ ʬʘʟ ʘʝʨʦʙʥʠʭ ʽ 

ʘʥʘʝʨʦʙʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ ʧʝʨʝʢʠʩʽʚ ʚ ʧʝʨʦʢʩʠʩʦʤʘʭ ʧʨʠ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʽ 

[132]. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʟ ʮʽʣʦʶ ʥʠʟʢʦʶ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʠʭ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʴ ʫ 

ʢʣʽʪʠʥʽ. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʨʦʟʯʠʥʥʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʦʶ ʪʘ 

ʩʣʘʙʦ ʟʚôʷʟʘʥʦʶ ʟ ʢʣʽʪʠʥʥʦʶ ʩʪʽʥʢʦʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʯʫʪʣʠʚʽ ʜʦ ʩʪʨʝʩʦʚʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ [50, 53, 64, 79, 112]. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʟʘ ʜʽʾ ʩʪʨʝʩʦʚʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʩʘʤʝ ʩʪʽʡʢʽʰʘ ʨʦʩʣʠʥʘ ʙʫʜʝ ʙʽʣʴʰ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʶ [31, 33, 69ï71].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʠʟʢʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʧʨʠʩʚʷʯʝʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʶ ʚʧʣʠʚʫ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʘʙʽʦʪʠʯʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʥʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ï 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʦʣʦʛʠ, ʩʢʣʘʜ ˇʨʫʥʪʫ, ʦʩʚʽʪʣʝʥʽʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʧʦʚʽʪʨʷ ʪʦʱʦ [64, 79, 126, 128, 222]. 

ɿʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ, ʚ ʷʢʦʩʪʽ ʙʽʦʽʥʜʠʢʘʪʦʨʽʚ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʨʦʩʣʠʥ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʟʤʽʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʡ ʩʣʘʙʦ ʟʚôʷʟʘʥʠʭ ʟ 

ʢʣʽʪʠʥʥʦʶ ʩʪʽʥʢʦʶ ʬʦʨʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ [126]. 

ʅʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʱʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʝʚʥʽ 

ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ. 

ʋ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥ ɹʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʥʘ 

25% ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʄʂʌ ʽ ʚ 1,7 ʨʘʟʠ ï ʟ 1,28 ʜʦ 0,74 ʤʣ ʆ2Āʛ
-1Āʭʚ-1 ï ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʄʂʌ+Mg+Cu (ʪʘʙʣ. 3.3). ʇʦʨʷʜ ʟ ʮʠʤ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ʜʝʱʦ ʟʨʦʩʣʘ ï ʥʘ 17,5% ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʄʂʌ ʽ ʤʘʡʞʝ ʚʜʚʽʯʽ 

ï ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʄʂʌ+Mg+Cu.  

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ ʚ ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʠʭ ʣʠʩʪʢʘʭ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ ʤʘʣʦ 

ʧʦʜʽʙʥʫ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ (ʪʘʙʣ. 3.4). ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʟʥʠʟʠʣʘʩʷ ʥʘ 7,8% 
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ï ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʄʂʌ + ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ̔  ʥʘ 37% ï ʪʽʣʴʢʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.3  

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ  

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2012 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
ʄʂʌ ʄʂʌ+ʄg+ʉu 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.6) (ʤʣ ʆ2Āʛ
-1Āʭʚ-1) 

1,28Ñ0,06 0,96Ñ0,05*  0,74Ñ0,04*  

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.7), ʛ-1Āʩ-1 

1,37Ñ0,7 1,61Ñ0,07*  2,92Ñ0,1*  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʞ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʙʘʛʘʪʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʶ ʩʫʤʽʰʰʶ 

ʟʥʠʞʫʚʘʣʘ ʢʘʪʘʣʘʟʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʘ 26%. 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ 0,082 ʛ-1Āʩ-1 ʷʢ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʄʂʌ, ʪʘʢ ʽ ʧʨʠ ʜʦʜʘʚʘʥʥʽ ʜʦ ʥʴʦʛʦ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 3.4). ɺ 

ʦʩʪʘʥʥʴʦʤʫ ʚʘʨʽʘʥʪʽ, ʷʢ ʽ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʟ ʢʘʪʘʣʘʟʦʶ, ʟʤʽʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʙʫʣʠ ʥʝ 

ʥʘʩʪʽʣʴʢʠ ʟʥʘʯʥʽ, ʪʦʙʪʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʘʩʷ ʟ 0,115 ʜʦ 

0,124 ʛ-1Āʩ-1 ï ʥʘ 7,8%. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.4  

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2012 ʨ.) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
ʄʂʌ+ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ 280 SC  

ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ 280 SC  

ʄʂʌ+ʄg+ʉu + 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC  

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʘʪʘʣʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.6) (ʤʣ ʆ2Āʛ
-1Āʭʚ-1) 

1,15Ñ0,05 1,06Ñ0,05 0,43Ñ0,02*  0,85Ñ0,05 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.7), ʛ-1Āʩ-1 

0,115Ñ0,01 0,197Ñ0,01*  0,198Ñ0,01*  0,124Ñ0,01 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ɸʣʝ ʘʢʪʠʚʥʽ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ï ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʡ ʚʠʭʽʜ ʨʝʯʦʚʠʥ, 

ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʫ, ʙʽʦʩʠʥʪʝʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʽ ʪ.ʜ. ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʽʟ 

ʟʘʪʨʘʪʦʶ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʱʦ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʘ ʚ ʤʘʢʨʦʝʨʛʽʯʥʠʭ ʬʦʩʬʘʪʥʠʭ ʟʚôʷʟʢʘʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ɸʊʌ, ʨʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ʷʢʠʭ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʫʯʘʩʪʽ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ï ɸʊʌʘʟ 

[112]. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʟ 

158,7 ʜʦ 190,4 ʪʦʙʪʦ ʥʘ 31,7 ʤʢʛ ʈĀʛ-1 ʩʠʨʦ ʾʨʝʯʦʚʠʥʠĀʛʦʜ-1, ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʩʫʤʽʰʰʶ 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ʽ ʄʂʌ ï ʚ 3,3 ʨʘʟʠ ʽ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʩʫʤʽʰʰʶ ʄʂʌ+ʄg+ʉu + ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ï ʚ 3,8 ʨʘʟʽʚ (ʨʠʩ. 3.8).  

 
ʈʠʩ. 3.8. ɸʊʌʘʟʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʌʘʚʦʨʠʪʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ: 1 ς ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 

ς ʄʂʌ; 3 ς  ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC; 4 ς ʄʂʌ+ʄg+ʉu (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2012 ʨ.). 

 

ʆʪʞʝ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC 

ʦʢʨʝʤʦ ʽ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʤʽʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ (ʂʌ 

1.11.1.7) ʪʘ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʪʘʣʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.6), ʱʦ ʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʜʦ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʜʦʚʢʽʣʣʷ.  

ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʫ 4 ʨʘʟʠ ï ʥʘ 0,25 ʤʣ ʆ2Ŀʛ
-1Āʭʚ-1 (ʨʠʩ. 

3.9, ʘ). ʇʦʨʷʜ ʟ ʮʠʤ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ʟʨʦʩʣʘ ï ʥʘ 32,5% 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.9, ʙ). 



73 

 

ʅʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʢʘʪʘʣʘʟʠ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ɹʨʝʢʩʽʣʦʤ ʄʽʢʩ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ ʫ 3 ʨʘʟʠ ï ʥʘ 0,17 ʤʣ ʆ2Āʛ
-1Āʭʚ-1 ʽ 

ʟʘʣʠʰʘʣʘʩʴ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʄʘʩʪʝʨʦʤ. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩʦʤ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 

ʧʽʜʚʠʱʠʣʘʩʷ ʥʘ 42,6 ʽ 32,5% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘ ʄʘʩʪʝʨʦʤ ï ʚ 1,7 ʨʘʟʠ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.9, 

ʘ). 

 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʤʝʤʙʨʘʥʥʘ ʅ-ɸʊʌʘʟʘ, ʱʦ ʘʢʪʠʚʫʻʪʴʩʷ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʧʽʜʪʨʠʤʫʻ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʥʠʡ ʨʅ ʽ ʨʝʛʫʣʶʻ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʡ ʽʦʥʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʨʠʡʤʘʶʯʠ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʶ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʨʽʟʥʠʮʽ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʽʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʽ, ʱʦ ʚʘʞʣʠʚʦ 

ʜʣʷ ʧʨʦʪʽʢʘʥʥʷ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʚ ʨʦʩʣʠʥʥʽʡ ʢʣʽʪʠʥʽ. ʊʘʢʦʞ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʽʩʥʫʚʘʥʥʷ ʪʽʩʥʦʛʦ ʢʦʨʝʣʷʮʽʡʥʦʛʦ ʟʚôʷʟʢʫ ʤʽʞ ɸʊʌʘʟʥʦʶ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ 

ʪʘ ʝʬʝʢʪʦʤ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷ ʘʝʨʦʙʥʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʧʨʦʷʚʽʚ 

ʟʘʭʠʩʥʠʭ ʨʝʘʢʮʽʡ ʪʢʘʥʠʥ [112, 193]. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩʦʤ, ʄʘʩʪʝʨʦʤ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ ʥʘ 111; 142; 47 ʡ 16 ʤʢʛ ʈĀʛ-1 ʩʠʨ. 

ʨʝʯʦʚʠʥʠĀʛʦʜ-1, ʘ ʦʪʞʝ ʥʘ 19; 2; 8 ʽ 3% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʨʠʩ. 3.10).  

  

                                          ʘ                                                               ʙ 

ʈʠʩ. 3.9. ʂʘʪʘʣʘʟʥʘ (ʘ) ʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʘ (ʙ) ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ; 4 ï ʄʘʩʪʝʨ; 5 ï ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2013 ʨ.). 
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ʆʪʞʝ, ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ 

ʘʢʪʠʚʥʽ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʪʢʘʥʠʥʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ ï ʙʽʦʩʠʥʪʝʟ 

ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʽʟ ʘʢʪʠʚʥʠʤ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷʤ ʙʽʦʤʘʩʠ, ʱʦ 

ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʶʪʴ ʥʘʰʽ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽ ʜʘʥʽ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʡ ʫ ʧʽʜʩʫʤʢʫ ï ʾʭ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. 

ʈʠʩ. 3.10. ɸʊʌʘʟʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ; 4 

ï ʄʘʩʪʝʨ; 5 ï ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2013 ʨ.). 

 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩʦʤ, 

ʄʘʩʪʝʨʦʤ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ ʩʧʨʠʷʣʦ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘ 21,2; 

3,5; 6,2 ʽ 5,3% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʪʘʙʣ. 3.5).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.5 

ʅʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʬʽʪʦʤʘʩʠ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2013 ʨ.)  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʄʘʩʘ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 10 ʨʦʩʣʠʥ, ʛ 

ʣʠʩʪʢʠ 

% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦ-

ʣ  ʁ

ʂʦʨʝʥʽ 

% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦ-

ʣ  ʁ

ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʤʘʩʘ  

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
1,63Ñ0,04 ï 1,13Ñ0,02 ï 2,76Ñ0,11 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 1,93Ñ0,05* 118,4 1,37Ñ0,03* 121,2 3,30Ñ0,13* 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ 1,67Ñ0,05 102,4 1,17Ñ0,02* 103,5 2,84Ñ0,11 

ʄʘʩʪʝʨ  1,83Ñ0,05* 112,3 1,20Ñ0,03* 106,2 3,03Ñ0,12* 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ  1,77Ñ0,04* 108,5 1,19Ñ0,02* 105,3 2,96Ñ0,12* 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʇʨʠʯʦʤʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʠʡ ʝʬʝʢʪ ʥʘ ʨʽʩʪ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʟʘʟʥʘʣʠ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ. ɿʘ ʩʪʫʧʝʥʝʤ 

ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʦʾ ʜʽʾ ʥʘ ʨʽʩʪ ʤʘʩʠ ʣʠʩʪʢʽʚ, ʜʦʙʨʠʚʘ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʪʠ ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʽʡ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ: ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ > ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ > ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ > ʄʘʩʪʝʨ. ɺ ʩʚʦʶ ʯʝʨʛʫ, 

ʮʝ ʩʧʨʠʷʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʩʠʨʦʾ ʤʘʩʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʤ 

ʝʬʝʢʪʦʤ ʚʽʜ ʦʙʨʦʙʢʠ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʥʘ 0,54 ʛ ʡ ʄʘʩʪʝʨʦʤ ï ʥʘ 0,27 ʛ [32, 33].  

ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ ɺ. ʉ. ʄʠʢʦʣʘʾʚʩʴʢʦʛʦ [137] ʽʩʥʫʻ ʟʚôʷʟʦʢ ʤʽʞ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʝʨʤʽʥʘʣʴʥʠʭ ʦʢʩʠʜʘʟ ʪʘ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷʤ ʘʝʨʦʙʥʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ. ʊʦʤʫ ʟʤʽʥʘ 

ʷʢʦʩʪʽ ʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʤʦʞʝ ʩʣʫʛʫʚʘʪʠ ʷʢ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ 

ʨʝʘʢʮʽʾ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥ ʜʦ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, ʪʘʢ ʽ ʜʣʷ 

ʦʮ̔ʥʢʠ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ. ʆʪʞʝ, ʟʤʽʥʠ ʚ ʙʘʣʘʥʩʽ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ 

ʦʢʠʩʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʠʭ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ 

ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ ʟʘ ʩʫʤʽʩʥʦʾ ʜʽʾ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ ʽ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ (ʪʘʙʣ. 3.6) ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-

ʮʚʽʪʽʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.6 

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ɸʊʌʘʟʠ ʪʢʘʥʠʥ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ  

(ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ ïʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2014 ʨ.) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʫ ʩʫʤʽʰʽ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ ʍʦʨʫʩ ʪʘ ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ ï ʥʘ 24,7 ʤʢʛ ʪʘ 202,2 ʈĀʛ-1 ʩʠʨ. 

ʨʝʯʦʚʠʥʠĿʛʦʜ -1 ʫ ʢʦʨʝʥʷʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ  

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ɸʊʌʘʟʠ, ʤʢʛ ʈĿʛ-1 ʩʠʨʦ ʾ

ʨʝʯʦʚʠʥʠĿʛʦʜ-1 

ʢʦʨʝʥʽ ʣʠʩʪʢʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 685,3Ñ17,8 576,7Ñ10,2 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ+(ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 887,5Ñ17,7* 887,2Ñ17,7* 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ+ʍʦʨʫʩ  710,0Ñ14,2 769,2Ñ15,4* 
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ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC ʦʢʨʝʤʦ ʽ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʤʽʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ï ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʠ (ʂʌ 

1.11.1.7) ʪʘ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʪʘʣʘʟʠ (ʂʌ 1.11.1.6), ʱʦ ʻ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʜʦ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʜʦʚʢʽʣʣʷ.  

ʄʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʣʠ, ʱʦ ʬʫʥʛʽʮʠʜʠ ʡ ʂɼ ʧʨʠ ʩʫʤʽʩʥʦʤʫ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ 

ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʫʶʪʴ ʩʚʦʶ ʜʽʶ, ʚʧʣʠʚʘʶʯʠ ʥʝ ʣʠʰʝ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʯʥʠʡ, ʘ ʡ ʥʘ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʡ ʦʙʤʽʥ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ, ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʢʣʶʯʦʚʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʷʢʦʛʦ ʻ 

ɸʊʌʘʟʘ.  

ɿʘ ʩʫʤʽʩʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ ʂʚʘʜʨʽʩ ʪʘ ʉʢʦʨ ʽ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ 

ʧʣʶʩ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʜʦʙʠ ʧʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ɸʊʌʘʟʠ 

ʪʢʘʥʠʥ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ (ʪʘʙʣ. 3.7).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.7 

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ɸʊʌʘʟʠ ʪʢʘʥʠʥ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ 

(ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2014 ʨ.)  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ɸʊʌʘʟʠ, ʤʢʛ ʈĿʛ-1 ʩʠʨʦ ʾ

ʨʝʯʦʚʠʥʠĿʛʦʜ-1 

ʂʦʨʝʥʽ ʣʠʩʪʢʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 473,3Ñ18,5 236,7Ñ9,3 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + 

(ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 
710,0Ñ21,4*  295,8Ñ11,6*  

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + 

ʍʦʨʫʩ 
473,3Ñ18,5 236,7Ñ9,3 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʆʪʞʝ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʭʝʣʘʪʥʠʤʠ ʂɼ ʩʧʨʠʷʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʜʦʢʩ-ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʪʘ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʪʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʾ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ 

ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ. ʅʘʧʝʚʥʝ, ʪʘʢʠʡ ʨʽʩʪʩʪʠʤʫʣʶʶʯʠʡ ʝʬʝʢʪ ʚʠʢʣʠʢʘʥʠʡ 

ʜʽʻʶ ʂɼ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʡ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ, ʱʦ ʡ ʩʧʨʠʷʣʦ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʶ ʧʦʛʣʠʥʘʶʯʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ 
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ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʝʪʘʧʘʭ ʨʦʩʪʫ 

ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʇʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʩʧʨʠʷʣʦ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʶ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʫ ʽ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ ʩʧʨʷʤʫʚʘʥʥʶ ʧʦʪʦʢʫ ʘʩʠʤʽʣʷʪʽʚ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ 

ʢʨʘʱʦʛʦ ʫʨʦʞʘʶ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʤʠ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. 

 

3.3. ɺʤʽʩʪ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ  

 

ʗʢ ʚʽʜʦʤʦ, ʧʨʦʮʝʩʠ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ ʚʽʜʙʫʚʘʶʪʴʩʷ ʟʘʚʜʷʢʠ ʪʽʩʥʽʡ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʨʽʟʥʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʟʦʢʨʝʤʘ ï ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʛʝʥʽʚ ʪʘ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʽʡ, ʷʢʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʛʝʥʝʪʠʯʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ 

ʚʧʣʠʚ ʧʝʚʥʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ ʥʘ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʚ ʨʦʩʣʠʥʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ ï ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʫʶʪʴʩʷ ʟʤʽʥʘʤʠ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʫ: ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ 

ʘʢʪʠʚʫʶʯʠʭ ʪʘ ʽʥʛʽʙʫʶʯʠʭ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʜʦ ʛʦʨʤʦʥʽʚ ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʦʾ 

ʧʨʠʨʦʜʠ, ʱʦ ʨʝʛʫʣʶʶʪʴ ʨʽʩʪ ʽ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ ʪʢʘʥʠʥ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʘʫʢʩʠʥʠ ʽ 

ʮʠʪʦʢʽʥʽʥʠ. ɯʆʂ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʨʽʩʪ ʨʦʟʪʷʛʫʚʘʥʥʷʤ, ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʨʝʛʫʣʶʻ ʘʧʽʢʘʣʴʥʫ ʜʦʤʽʥʘʥʪʫ ʪʘ ʚʠʢʦʥʫʻ ʽʥʰʽ ʚʘʞʣʠʚʽ ʬʫʥʢʮʽʾ. ɺʽʜʦʤʘ ʫʯʘʩʪʴ 

ʮʠʪʦʢʽʥʽʥʽʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʨʦʩʪʫ, ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʾ ʢʣʽʪʠʥ, ʘʢʪʠʚʘʮʽʾ ʨʦʩʪʫ 

ʨʦʟʪʷʛʥʝʥʥʷʤ ʽʟʦʣʴʦʚʘʥʠʭ ʣʠʩʪʢʽʚ, ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʧʦʩʠʣʝʥʥʽ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʩʬʦʨʠʣʶʚʘʥʥʷ, ʩʠʥʪʝʟʽ ɸʊʌ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʽʾ ʩʠʥʪʝʟʫ ʈʫʙʽʩʢʦ ʪʘ 

ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ [163, 213]. ɸɹʂ ʚʠʢʦʥʫʻ ʨʦʣʴ ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʘ ʨʦʩʪʦʚʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ [165, 203].  

ʋ ʢʦʥʪʨʦʣʴʦʚʘʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʽʚ ʥʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ 

ʚʧʣʠʚ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʦʨʛʘʥʽʚ ʪʘ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʪʘʪʫʩ 

ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ɯʆʂ, ɸɹʂ, ɿ ʽ ɿʈ [22, 181, 182, 

288]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʂɼ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʚʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʚʤʽʩʪʫ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʝʥʜʦʛʝʥʥʦʾ ɯʆʂ (ʪʘʙʣ. 3.8). 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.8 

ʄʘʩʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ  

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2006 ʨ.) 

 

ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ɯʆʂ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ 

ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 21,9%, ʘ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ï ʚ 4 ʨʘʟʠ (ʨʠʩ 3.11, ʘ). ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʚʤʽʩʪ ɸɹʂ ʚ 

ʢʦʨʝʥʷʭ ʩʫʪʪʻʚʦ ʟʤʝʥʰʫʚʘʚʩʷ ï ʥʘ 31,5%, ʘ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ, ʜʝ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʾʾ ʩʠʥʪʝʟ ï 

ʟʨʦʩʪʘʚ, ʘʣʝ ʥʝʩʫʪʪʻʚʦ ï ʥʘ 10,3% (ʨʠʩ. 3.11, ʙ). ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ, ʟʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ 

ʟʥʠʞʫʚʘʚʩʷ ʚʤʽʩʪ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʮʠʪʦʢʽʥʽʥʦʚʦʾ ʧʨʠʨʦʜʠ ï ɿ ʽ ɿʈ ʫ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ 

(ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.11, ʘ).  

 
                                            ʘ                                                               ʙ 

ʈʠʩ. 3.11. ɺʤʽʩʪ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʦʩʣʠʥ (ʘ ï ʢʦʨʝʥʷʭ, ʙ ï ʣʠʩʪʢʘʭ) 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2006 ʨ.). 

 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʟʤʽʥʶʚʘʣʦʩʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʨʽʩʪʘʢʪʠʚʫʶʯʦʛʦ ʽ ʽʥʛʽʙʫʶʯʦʛʦ 

ʛʦʨʤʦʥʽʚ ï ɯʆʂ/ɸɹʂ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ï 6,9:1 ʧʨʦʪʠ 3,3:1 ï ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥʘʭ. ɺ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʮʝ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʙʽʣʴʰ ʩʫʪʪʻʚʦ ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 10,4:1 ʧʨʦʪʠ 2,2:1 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʽ, ʪʦʙʪʦ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʦʩʷ ʫ 4,7 ʨʘʟʠ (ʨʠʩ. 3.12).  
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ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ ʄʘʩʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ, ʛ % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 3,90Ñ0,08 100,0 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 4,51Ñ0,09* 115,6 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʈʠʩ. 3.12. ʉʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ɯʆʂ/ɸɹʂ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ʽ ʣʠʩʪʢʘʭ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ: 1 ï ʢʦʨʝʥʽ; 2 ï ʣʠʩʪʢʠ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ 

ʨʦʩʣʠʥʠ, 2006 ʨ.). 

 

ʆʪʞʝ, ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʧʨʠʷʣʘ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ɯʆʂ/ɸɹʂ ʟʘʚʜʷʢʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʚʤʽʩʪʫ ɯʆʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʽ ʢʦʨʝʥʷʭ, ʱʦ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʦ ʜʦ ʩʪʠʤʫʣʶʚʘʥʥʷ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʷʢʝ ʢʦʨʝʣʶʚʘʣʦ ̔ ʟ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷʤ 

ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʩʦʨʪʘʤʠ ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ-

ʘʥʪʦʛʦʥʽʩʪʽʚ ï ɯʆʂ ʽ ɸɹʂ ʧʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ) ʚ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʥʘʜʩʠʣʴʥʠʭ ʽ ʮʽʥʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (ʇʘʥʥʘ, ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ ʽ ʇʝʨʣʠʥʘ 

ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ). ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

ʩʦʨʪʠ ʨʦʟʤʽʱʫʚʘʣʠʩʷ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʽʡ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ: ʥʘʜʩʠʣʴʥʽ (ʇʘʥʥʘ) > ʩʠʣʴʥʽ 

(ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ) > ʮʽʥʥʽ (ʇʝʨʣʠʥʘ ʣʽʩʦʩʪʝʧʫ) (ʨʠʩ. 3.13, ʘ). ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ 

ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.13, ʱʦ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʽ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʩʦʨʪʫ ʇʘʥʥʘ, ʷʢʘ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ 

ʥʘʜʩʠʣʴʥʠʭ ʧʰʝʥʠʮʴ ʚʤʽʩʪ ɸɹʂ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 278 ʥʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʨʦʪʠ 

153 ʥʛ/ʛ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʩʠʣʴʥʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʦʨʪʫ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ ʪʘ 126 ʥʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʤʘʩʠ ʚ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʮʽʥʥʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʦʨʪʫ ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ. ɺ ʣʠʩʪʢʘʭ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

ʩʦʨʪʫ ʇʘʥʥʘ ʾʾ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʤʘʡʞʝ ʫ 18 ʨʘʟʽʚ, ʘ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʩʦʨʪʽʚ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ 

ʽ ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ï ʥʘ 38,6 ʽ 10,3% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.13, ʙ)  
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  ʘ  ʙ 

ʈʠʩ. 3.13. ɺʤʽʩʪ ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ (ʘ) ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʽ (ʙ) ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ (ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ) ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʽʚ: 1 ï ʇʘʥʥʘ; 2 ï 

ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ; 3 ï ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 

2006 ʨ.). 

 

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 3.14. ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ, ʱʦ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣ ̔ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ɯʆʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʽ ʥʘʤʠ ʩʦʨʪʠ ʨʦʟʤʽʱʫʚʘʣʠʩʷ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ > 

ʇʘʥʥʘ > ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ. ʋ ʣʠʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʩʦʨʪʫ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ 

ʚʤʽʩʪ ɯʆʂ ʩʢʣʘʜʘʚ 945 ʥʛ/ʛ ʧʨʦʪʠ 615 ʽ 283 ʥʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʫ ʩʦʨʪʽʚ ʇʘʥʥʘ ʪʘ 

ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.14. ɺʤʽʩʪ ɯʆʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʽ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ (ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ) ʨʦʩʣʠʥ ʩʦʨʪʽʚ: 1 ï ʇʘʥʥʘ; 2 ï ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ; 3 ï ʇʝʨʣʠʥʘ 

ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2006 ʨ.). 

 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʤʽʩʪ 

ɯʆʂ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʟʨʦʩʪʘʚ ʫ ʨʽʟʥʦʤʫ ʩʪʫʧʝʥʽ. ʋ ʣʠʩʪʢʘʭ 

ʨʦʩʣʠʥ ʩʦʨʪʫ ʇʘʥʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʾʾ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʫ 10,2 ʨʘʟʠ, ʘ ʩʦʨʪʽʚ ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ 
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ʽ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ ï ʫ 5 ʽ 3,1 ʨʘʟʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʎʽʣʢʦʤ ʟʨʦʟʫʤʽʣʦ, ʱʦ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʤʽʞ ʚʤʽʩʪʦʤ ɯʆʂ ʽ ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʚʽʜʨʽʟʥʷʣʦʩʴ, ʱʦ ʤʦʞʝ 

ʩʚʽʜʯʠʪʠ ʧʨʦ ʧʝʚʥʫ ʩʦʨʪʦʚʫ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʽʩʪʴ (ʨʠʩ 3.15) 

 

ʈʠʩ. 3.15. ʉʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ɯʆʂ/ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʽ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ 

ʨʦʩʣʠʥ (ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ): 1 ï ʇʘʥʥʘ, 2 ï ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ, 3 ï 

ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2006 ʨ.).  

 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʨʦʩʣʠʥʠ ʩʦʨʪʫ ʇʝʨʣʠʥʘ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ, ʷʢʠʡ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ 

ʮʽʥʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʚʩʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦʶ ʟʤʽʥʦʶ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʚʤʽʩʪʫ ɯʆʂ/ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ 

ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ʟʙʽʣʴʰʫʶʯʠʩʴ ʤʘʡʞʝ ʚ 5 ʨʘʟʽʚ. ɺ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʨʪʫ ʇʦʜʦʣʷʥʢʠ ʚʦʥʘ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ï ʫ 1,75 ʨʘʟʽʚ. ʉʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ɯʆʂ/ɸɹʂ ʫ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʩʦʨʪʫ ʇʘʥʥʘ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ ʥʘʜʩʠʣʴʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ, ʟʤʽʥʶʚʘʣʦʩʷ ʤʝʥʰʝ 

ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 2,2 ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ 1,2 ï ʫ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʩʧʨʠʷʻ 

ʩʫʪʪʻʚʦʤʫ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ɯʆʂ/ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʨʽʟʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦ ʮʷ ʜʽʷ ʧʨʦʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʫ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘʜʩʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʨʪʫ ʇʘʥʥʘ, 

ʤʝʥʰ ʚʠʨʘʞʝʥʘ ʚʦʥʘ ʫ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʨʪʫ ʇʦʜʦʣʷʥʢʘ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʮʽʥʥʠʡ ʩʦʨʪ ʇʝʨʣʠʥʘ 

ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʚʽʜʨʽʟʥʷʚʩʷ ʥʘʡʥʠʞʯʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ. 

ʆʪʞʝ, ʨʽʩʪʩʪʠʤʫʣʶʶʯʠʡ ʝʬʝʢʪ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʠʡ 

ʟʤʽʥʘʤʠ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʫ ʫ ʙʽʢ ʨʽʩʪʘʢʪʠʚʫʶʯʠʭ ʛʦʨʤʦʥʽʚ ʪʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʧʨʦʮʝʩʠ ʨʦʩʪʫ ʽ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʫ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ.  
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3.4. ʂʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚ 

 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʦʣʦʩʢʽʚ ʫ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʽ ʚʦʜʠ ʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʽʟ ˇʨʫʥʪʫ ʥʘ ʢʽʣʴʢʘ ʧʦʨʷʜʢʽʚ ʚʠʱʝ, ʥʽʞ ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʢʦʨʝʥʷ, ʘ ʤʘʩʘ 

ʥʘ ʢʽʣʴʢʘ ʧʦʨʷʜʢʽʚ ʤʝʥʰʘ. ʊʦʤʫ ʥʘʰʫ ʫʚʘʛʫ ʧʨʠʚʝʨʥʫʣʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʷʢ ʧʣʦʱʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʽ ʨʦʙʦʯʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ (ʦʩʪʘʥʥʷ ʻ 

ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʶ ʧʣʦʱʝʶ ʘʙʦ ʧʣʦʱʝʶ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʦʣʦʩʢʽʚ). ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʙʫʣʦ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʟʙʽʣʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 7,1%, ʘ ʘʢʪʠʚʥʘ 

ï ʥʘ 6% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ (ʪʘʙʣ. 3.9). ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʞ 

ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʤ ʂɼ ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘ 16,6%, ʘ ʘʢʪʠʚʥʘ ʧʣʦʱʘ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʜʝʱʦ ʟʥʠʞʫʚʘʣʘʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.9 

ʅʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʦʨʛʘʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʽ ʧʣʦʱʽ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʘ ʜʽʾ 

ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʚʠʭʽʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, ʢʦʣʦʩʽʥʥʷïʮʚʽʪʽʥʥʷ)  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʄʘʩʘ  ʇʣʦʱʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʤ2 

ʩʪʝʙʝʣ, 

ʛ/ʨʦʩʣʠʥʫ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʛ/ʨʦʩʣʠʥʫ 
ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʘ/ 

ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʩʦʨʪ ʍʫʪʦʨʷʥʢʘ, 2008 ʨ. 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
10,2Ñ0,3 3,3Ñ0,1 4,2Ñ0,1 1,90Ñ0,05 0,45 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 10,6Ñ0,4 3,7Ñ0,1*  4,5Ñ0,1*  2,01Ñ0,04 0,44 

ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ 

ʟʝʨʥʦʚʠʡ 
10,1Ñ0,3 2,5Ñ0,08*  4,9Ñ0,1*  1,40Ñ0,04*  0,28 

ʩʦʨʪ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ, 2013 ʨ. 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
10,0Ñ0,3 2,4Ñ0,07 2,95Ñ0,09 1,33Ñ0,04 0,45 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʬʘʟʘ 

ʚʠʭʽʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ) 
10,6Ñ0,3 3,0Ñ0,09*  4,39Ñ0,1*  1,69Ñ0,05 0,38 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ) 
14,3Ñ0,4 3,4Ñ0,1*  5,21Ñ0,2*  2,4Ñ0,07*  0,46 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ, ʦʙʨʦʙʣʝʥʦ ʾʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʬʘʟʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, 

ʟʨʦʩʣʘ ʚ 1,8 ʨʘʟʽʚ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʘ ï ʚ 0,4 ʨʘʟʠ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʦʞ, ʱʦ 

ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʷ ʚ 2,3 ʨʘʟʠ, ʘ 

ʘʢʪʠʚʥʘ ï ʚ 1,1 ʨʘʟʠ. ɺʽʜʤʽʯʝʥʦ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʧʣʦʱʽ 

ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʜʦ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ï ʥʘ 2,0%.  

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʤʘʩʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʽ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʠʭ ʝʪʘʧʘʭ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 12,1%, ʘ ʫ ʬʘʟʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚ 

ʪʨʫʙʢʫ ʚʦʥʘ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʘʩʷ ʙʽʣʴʰ ʩʫʪʪʻʚʦ ï ʥʘ 25%. ʅʘʡʙʽʣʴʰʝ ʞ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʝ ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ ï ʥʘ 41,6% , ʱʦ ʡ ʥʝ ʜʠʚʥʦ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʫ 

ʮʝʡ ʯʘʩ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʤ ʘʩʠʤʽʣʷʪʽʚ ʜʣʷ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʚʠʩʪʫʧʘʻ ʢʦʣʦʩ. ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ 

ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʤʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʧʦʞʠʚʥʠʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʦʟʚʠʚʘʻʪʴʩʷ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʡ ʘʧʘʨʘʪ, ʷʢʠʡ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ, 

ʱʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʥʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʘʤʠ. 

ɺʘʨʪʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʩʘʤʝ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ ʧʨʠʟʚʝʣʘ ʜʦ 

ʢʨʘʱʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ.  

ʅʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʦ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʽ ʦʙôʻʤʫ ʢʦʨʝʥʝʚʦ ʾʩʠʩʪʝʤʠ. 

ʋ ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʧʣʠʚ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʠʤ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC ʥʘ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʣʦʱʽ ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʠʭ ʣʠʩʪʢʽʚ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʫ ʬʘʟʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ ʯʝʨʝʟ ʪʠʞʜʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʫʤʽʰʰʶ 

ʤʘʡʞʝ ʫ 1,5 ʨʘʟʠ ï ʚʽʜ 30,3 ʩʤ2 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʽ ï ʜʦ 45,2 ʩʤ2 ʫ ʜʦʩʣʽʜʽ (ʪʘʙʣ. 3.10).  

ɺʠʷʚʠʣʦʩʷ ʪʘʢʦʞ, ʱʦ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ 

ʨʦʩʣʠʥ ʟʨʦʩʣʘ ʫ 1,7 ʨʘʟʽʚ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʘ ï ʚ 2,3 ʨʘʟʠ, ʱʦ ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʧʣʦʱʽ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʜʦ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ï ʥʘ 29%.  
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.10  

ʇʣʦʱʘ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ (ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 

2013 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʇʣʦʱʘ 

ʣʠʩʪʢʽʚ, 

ʩʤ2 

ʇʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʤ2 

ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʘ 
ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʘʢʪʠʚʥʘ/ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 30,3Ñ0,6 8,8Ñ0,2 2,1Ñ0,04 0,24Ñ0,01 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ+ 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC 

45,2Ñ0,9*  15,3Ñ0,3*  4,8Ñ0,1*  0,31Ñ0,01 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʆʪʞʝ, ʩʘʤʝ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʩʫʤʽʰʰʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC, ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ 

ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʣʠʰʝ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ, ʩʧʨʠʷʚ ʢʨʘʱʦʤʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ 

ʘʧʘʨʘʪʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ.  

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʦ 

ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʽ ʦʙôʻʤʫ ʢʦʨʝʥʝʚʦ ʾʩʠʩʪʝʤʠ (ʪʘʙʣ. 3.11).  

ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 3.11 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ ʾʭ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʙʫʣʦ ʙʽʣʴʰ 

ʟʥʘʯʥʠʤ. ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʤʘʩʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ 41,6%. ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʞ ʽ ʨʦʙʦʯʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘ 80,45%.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.11 

ʅʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ 

ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ, 2013 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʄʘʩʘ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʛ/ʨʦʩʣʠʥʫ 

% ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʇʣʦʱʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʤ2 

ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʘ 
ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʘʢʪʠʚʥʘ/ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
2,4Ñ0,05 100 2,95Ñ0,06 1,33Ñ0,03 0,45 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 3,4Ñ0,07*  141,6 5,21Ñ0,1*  2,4Ñ0,05*  0,46 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʠʷʚʣʝʥʠʡ ʪʘʢʦʞ ʨʽʩʪʨʝʛʫʣʶʶʯʠʡ ʚʧʣʠʚ ʩʫʤʽʰʽ 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ ʢʣʘʩʫ ʪʨʠʘʟʦʣʽʚ (ʉʢʦʨ) ʽ ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʽʚ (ʂʚʘʜʨʽʩ) ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ 

ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ (ʪʘʙʣ. 3.12). 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ ʨʦʩʣʠʥʫ (ʛʦʣʦʚʥʠʡ 

ʧʘʛʽʥ) ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ (ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ) ʯʝʨʝʟ ʪʠʞʜʝʥʴ ʧʽʩʣʷ ʜʨʫʛʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʫʤʽʰʰʶ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.12 

ʇʣʦʱʘ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ (ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2014 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ  ʈʦʙʦʯʘ ʧʣʦʱʘ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʤ2/ʨʦʩʣʠʥʫ 

ʉʧʽʚʚʽʜʥʦ-

ʰʝʥʥʷ 

ʨʦʙʦʯʘ/ 

ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʣʠʩʪʢʽʚ, 

ʩʤ2/ʨʦʩʣʠʥʫ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʤ2/ʨʦʩʣʠʥʫ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 60,5Ñ2,42 3,8Ñ0,15 1,54Ñ0,06 0,40 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ + ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ 

ʉʢʦʨ (ʜ.ʨ. ʘʟʦʢʩʽʩʪʨʦʙʽʥ ʽ 

ʜʠʬʝʢʘʥʦʟʦʣ) 

72,4Ñ4,1*  4,0Ñ0,3 1,72Ñ0,07* 0,43 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ + ʍʦʨʫʩ (ʜ.ʨ. 

ʮʠʧʨʦʜʠʥʽʣ) 
61,2Ñ3,7 4,0Ñ0,3 1,66Ñ0,06* 0,42 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʗʢʱʦ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ+ʬʫʥʛʽʮʠʜʠ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 

ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 18,6%, ʪʦ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 

+ ʬʫʥʛʽʮʠʜ ʍʦʨʫʩ ï ʣʠʰʝ ʥʘ 6,3% (ʪʘʙʣ. 3.13).  

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ ʨʦʩʣʠʥʫ ʪʘʢʦʞ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ï ʥʘ 19% ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ + ʦʙʨʦʙʢʘ ʮʠʧʨʦʜʠʥʽʣ (ʍʦʨʫʩ) ʪʘ ʥʘ 37% 

ï ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦ ʾʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ʦʙʨʦʙʢʘ ʩʫʤʽʰʰʶ 

ʘʟʦʢʩʽʩʪʨʦʙʽʥ ʽ ʜʠʬʝʢʘʥʦʟʦʣ. 

ʊʘʢʦʞ ʤʘʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽʩʪʴ 

ʣʠʩʪʢʦʚʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ (ʚ ʩʤ2 ʢʦʨʝʥʽʚ/1 ʩʤ2 ʣʠʩʪʢʘ) ï ʥʘ 0,024 ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ʮʠʧʨʦʜʠʥʽʣ (ʍʦʨʫʩ) ʪʘ ʥʘ 0,025 ï ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ 

ʧʣʶʩ + ʩʫʤʽʰ ʘʟʦʢʩʽʩʪʨʦʙʽʥ ʽ ʜʠʬʝʢʘʥʦʟʦʣ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʪʘ ʉʢʦʨ) ʧʨʦʪʠ 0,022 ï ʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥʘʭ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 3.13).  
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.13 

ʇʣʦʱʘ ʣʠʩʪʢʽʚ ʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ (ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2014 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʧʣʦʱʘ  ɿʘʛʘʣʴʥʘ 

ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ 

ʣʠʩʪʢʦʚʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ, ʫʤ. 

ʦʜ. (ʩʤ2 ʢʦʨʝʥʽʚ/1 ʩʤ2 

ʣʠʩʪʢʘ) 

ʣʠʩʪʢʽʚ, 

ʩʤ2/ʨʦʩʣʠʥʫ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, 

ʤ2/ʨʦʩʣʠʥʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʂʚʘʜʨʽʩ  ̔ʉʢʦʨ)  87,7Ñ3,2 1,9Ñ0,2 0,022 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʠ ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ 
104,0Ñ4,1*  2,60Ñ0,3*  0,025 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + 

ʬʫʥʛʽʮʠʜ ʍʦʨʫʩ 
93,2Ñ3,7*  2,26Ñ0,3 0,024 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʩʫʤʽʩʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ʡ ʂɼ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʩʧʨʠʷʻ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥ ʁ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʠʩʪʢʦʚʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ ʡ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ 

ʩʠʩʪʝʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʽ ʟʘʛʘʣʴʥʽʡ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ, ̫ ʢʽ ʟʜʘʪʥʽ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ 

ʨʦʩʪʫ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʙʫʣʦ ʡ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʩʢʣʘʜʫ ˇʨʫʥʪʦʚʦʾ ʤʽʢʨʦʙʽʦʪʠ ʫ 

ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ʟʘ ʫʤʦʚ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ. 

 

3.5. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʪʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʚʤʽʩʪʫ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽ ʉʘ2+ ʚ 

ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ  

 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʚʦʜʘ ʚʩʤʦʢʪʫʻʪʴʩʷ ʢʨʽʟʴ ʢʦʨʝʥʝʚʽ ʚʦʣʦʩʢʠ ʟʘʚʜʷʢʠ ʦʩʤʦʩʫ ʽ ʧʦ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʜʦ ʢʩʠʣʝʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʴʦʚʦʛʦ ʮʠʣʽʥʜʨʫ. ʇʦʞʠʚʥʽ ʞ 

ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʪʴ ʜʦ ʢʣʽʪʠʥ ʟʘʚʜʷʢʠ ʧʘʩʠʚʥʦʤʫ ʯʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ.  

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʫʚʘʥʥʷ ʚʦʜʠ ʧʦ ʨʦʩʣʠʥʽ ʚʛʦʨʫ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʩʧʽʣʴʥʦʾ 

ʜʽʾ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʷʢ ʢʦʨʝʥʝʚʠʡ ʪʠʩʢ (ʥʠʞʥʽʡ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʜʚʠʛʫʥ) ʪʘ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʷ 

(ʚʝʨʭʥʽʡ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʜʚʠʛʫʥ).  ɿʘʚʜʷʢʠ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʧʽʜʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʧʦʪʽʢ ʚʦʜʠ ʫ 

ʢʩʠʣʝʤʽ.  



87 

 

ʂʦʨʝʥʝʚʠʡ ʪʠʩʢ ï ʮʝ ʚʩʤʦʢʪʫʚʘʣʴʥʘ ʩʠʣʘ ʚʩʽʭ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʦʣʦʩʢʽʚ, ʷʢʘ 

ʩʧʨʠʯʠʥʶʻ ʚ ʨʦʩʣʠʥʽ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʽʡ ʧʦʪʽʢ ʚʦʜʠ ʟ ʨʦʟʯʠʥʝʥʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ 

ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ. ʇʝʨʝʩʫʚʘʥʥʷ ʚʦʜʠ ʟ ʨʦʟʯʠʥʥʠʤʠ ʚ ʥʽʡ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʤʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʷ ʡʜʝ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ: ʢʦʨʝʥʝʚʽ ʚʦʣʦʩʢʠ, ʢʣʽʪʠʥʠ 

ʢʦʨʦʚʦʾ ʧʘʨʝʥʭʽʤʠ, ʝʥʜʦʜʝʨʤʫ, ʧʝʨʠʮʠʢʣ, ʩʫʜʠʥʠ ʢʩʠʣʝʤʠ ʦʩʴʦʚʦʛʦ ʮʠʣʽʥʜʨʘ 

ʢʦʨʝʥʷ [174]. ɼʘʣʽ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʥʘʜʟʝʤʥʽ ʦʨʛʘʥʠ ʽʜʝ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʡʥʠʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʽʜʥʽ ʪʢʘʥʠʥʠ ʢʩʠʣʝʤʠ ï ʩʫʜʠʥʠ ʪʘ ʪʨʘʭʝʾʜʠ ï ʰʣʷʭ ʜʘʣʴʥʴʦʛʦ 

ʽʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ. 

ɿʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʾ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʢʩʠʣʝʤʽ ʟʨʦʩʪʘʻ ʽ ʟʘ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʩʤʦʩʫ ʩʧʨʠʷʻ ʨʫʭʫ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʢʦʨʝʥʷ. ɿʛʽʜʥʦ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ [92], 

ʢʘʣʽʡ ʢʩʠʣʝʤʥʦʛʦ ʩʦʢʫ ʥʘ ʰʣʷʭʫ ʚʠʩʭʽʜʥʦʛʦ ʨʫʭʫ ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʫ ʬʣʦʝʤʫ 

ʽ ʧʦʚʝʨʪʘʻʪʴʩʷ ʫ ʢʦʨʽʥʴ, ʜʝ ʥʝʟʥʘʯʥʘ ʡʦʛʦ ʯʘʩʪʠʥʘ ʘʢʫʤʫʣʶʻʪʴʩʷ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ 

ʢʦʨʝʥʷ, ʘ ʙʽʣʴʰʘ ï ʟʥʦʚʫ ʧʦʪʨʘʧʣʷʻ ʚ ʢʩʠʣʝʤʥʠʡ ʩʽʢ. ʍʦʯʘ ʥʘʩʧʨʘʚʜʽ ʧʨʦʮʝʩ 

ʧʝʨʝʩʫʚʘʥʥʷ ʚʦʜʠ ʙʽʣʴʰ ʩʢʣʘʜʥʠʡ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʢʣʶʯʘʻ ʪʘʢʦʞ ʝʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʥʫ ʽ 

ʭʽʤʽʯʥʫ ʚʟʘʻʤʦʜʽʶ ʤʽʞ ʽʦʥʘʤʠ [112, 128].  

ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʥʘ 

12,8% ʧʨʠ ʟʥʠʞʝʥʥʽ ʾʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʟʘ ʜʽʾ ɼʄ Cu+B ʪʘ Zn+B (ʨʠʩ. 3.16, ʘ).  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʚ 1,8 ʨʘʟʽʚ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

ʪʦʜʽ ʷʢ ʩʫʤʽʰ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ʥʝʚʽʣʶʚʘʣʘ ʮʝʡ ʝʬʝʢʪ (ʨʠʩ. 3.16, ʙ). 

ʊʘʢʦʞ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʥʘ ʪʨʝʪʶ ʜʦʙʫ ʧʽʩʣʷ ʜʨʫʛʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ, 

ʷʢʘ ʧʦʩʠʣʶʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʜʦʜʘʚʘʥʥʽ ʜʦ ʩʫʤʽʰʽ ʽʟ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʨʠʩ. 3.17, ʘ).  

ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʜʽʾ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʶ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʷ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʧʨʠʨʦʜʥʠʤ ʂɼ 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ (ʨʠʩ. 3.17, ʙ). ʊʦʜʽ ʷʢ, ʦʙʨʦʙʢʘ ʩʫʤʽʰʰʶ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤʘ ʧʣʶʩ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ ʽʥʰʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʘʚʽʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ 

ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ̔ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʠʭ ʣʠʩʪʢʽʚ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.17, ʙ). 
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 ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 3.16. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ (ʘ) ʩʦʨʪʫ 

ʗʪʨʘʥʴ 60 ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ: 1 ï ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï Cu+B; 4 ï Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ 

ʨʦʩʣʠʥʠ, 2002 ʨ.) ʪʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ (ʙ) ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ 

ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ + ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.) 

 

  
 ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 3.17. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʣʠʩʪʢʽʚ ʤôʷʢʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ (ʘ): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ, 3 ï ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC, 4 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-

ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ); (ʙ) 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ); 2 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 

+ʍʦʨʫʩ; 3 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2014 ʨ.). 

 

ʊʘʢʽ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʜʽʾ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ ʤʦʞʫʪʴ ʧʦʷʩʥʶʚʘʪʠʩʷ ʨʽʟʥʦʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ ʽ ʩʢʣʘʜʦʚʠʤʠ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʩʠʥʝʨʛʽʯʥʠʡ ʚʧʣʠʚ 
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ʩʫʤʽʰʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʥʘ ʚʦʜʥʠʡ ʦʙʤʽʥ 

ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʪʘʢʽ ʢʘʪʽʦʥʠ ʷʢ ʢʘʣʽʡ ʽ ʢʘʣʴʮʽʡ ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʽ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ʅ+-ɸʊʌʘʟ  ̔

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʽ ʩʠʛʥʘʣʴʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘ ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʚ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʤʫ ʦʙʤʽʥʽ, ʧʦ-ʨʽʟʥʦʤʫ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʠ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʚʦʜʠ ʽ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ [44, 120, 123, 126, 152, 153]. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʽʶ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ, ʜʝ ʥʘ ʩʚʽʪʣʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʡʦʛʦ ʤʦʞʝ 

ʟʨʦʩʪʘʪʠ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ ʰʚʠʜʢʦʤʫ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʶ ʜʦ ʥʠʭ ʚʦʜʠ, ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʪʫʨʛʦʨʫ 

ʽ ʚʽʜʢʨʠʪʪʶ ʧʨʦʜʠʭʽʚ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ 

[67]. ʇʨʦʪʝ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʦʢ ʤʽʞ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʻʶ ʽ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʽʦʥʽʚ ʢʘʣʽʶ 

ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʚʠʚʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ. ɿʦʢʨʝʤʘ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʂɼ 

ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʘʣʽʶ ʪʘ ʨʫʭʠ ʧʨʦʜʠʭʽʚ. ʇʨʠ ʩʣʘʙʢʽʡ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʩʦʣʝʡ ʫ ʢʩʠʣʝʤʽ ʟʨʦʩʪʘʻ ʽ ʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤ ʦʩʤʦʩʫ ʩʧʨʠʷʻ ʨʫʭʫ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ 

ʢʦʨʝʥʷ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʂɼ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽʦʥʽʚ K+ ʽ Ca2+ ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʻ 

ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʜʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʨʦʣʽ ʤʘʢʨʦ- ̔  ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʧʝʨʝʜʘʯʽ ʾʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʾ ʜʽʾ 

ʪʘ ʫʯʘʩʪʽ ʚ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʫ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥʘʭ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʽ ʥʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ [18, 187, 190, 287] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʷʢ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ, ʪʘʢ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

ʪʘ ʚʧʣʠʚ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ.  

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ Cu+B ʪʘ Zn+B ʩʧʨʠʷʣʦ ʤʝʥʰ ʩʫʪʪʻʚʦʤʫ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽ ʉʘ2+ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, ʥʽʞ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʽ ʾʭ ʥʘ 

ʧʦʚʥʽʡ ʇʉ ʍïɸ.  

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 3.14 ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʷʢ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ, ʪʘʢ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʴ ʭʝʣʘʪʦʚʘʥʠʤ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ, ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ 

ʥʘ 0,5 ʥ ʍïɸ ʇʉ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʮʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʡʞʝ 

ʥʝ ʟʤʽʥʶʚʘʣʘʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʩʪʽ.  
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.14 

ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʂ+  ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʽ ɼʄ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ 

ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ ʥʛ ʂ+/(ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ) % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 23,7Ñ0,47 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 23,80Ñ0,5 101 

Cu+B 23,84Ñ0,48 101 

Zn+B 23,81Ñ0,47 101 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 23,65Ñ0,47 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 24,19Ñ0,5 102 

Cu+B 23,89Ñ0,5 101 

Zn+B 23,89Ñ0,47 101 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.15. ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ ʇʉ ʍïɸ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘʚʽʪʴ ʜʝʱʦ ʟʥʠʞʫʚʘʣʘʩʷ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.15 

ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʂ+  ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʽ ɼʄ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ 

ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ ʥʛ ʂ+/(ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ) % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 50,25Ñ1,2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 48,55Ñ0,97 97 

Cu+B 50,52Ñ1,0 101 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 50,25Ñ1,2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 50,20Ñ1,0 100 

Zn+B 50,70Ñ1,02 101 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ 

ʚʠʨʦʱʝʥʠʤʠ ʥʘ 1 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʚ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʚʠʨʦʱʝʥʠʤʠ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʚʽʜ 23ï24 ʥʛ/(ʨʦʩʣʠʥʫ ʭʚ) 

ʜʦ 48ï50 ʥʛ/(ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ), ʪʦʙʪʦ ʫ 2 ʨʘʟʠ.  

ʆʪʞʝ, ʥʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʽ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B, ʷʢ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʤʘʡʞʝ ʥʝ 

ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʡʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʫ ʜʚʘ ʨʘʟʠ 

ʣʠʰʝ ʟʘ ʫʤʦʚʠ ʨʽʚʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʢʘʣʽʶ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ 

ʨʦʟʯʠʥʽ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʇʉ ʍïɸ. ɿʦʚʩʽʤ ʽʥʰʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ 

ʙʫʣʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʚʧʣʠʚʫ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽʦʥʽʚ ʉʘ2+ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. 

ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.16 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ, ʚʠʢʣʠʢʘʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽʦʥʽʚ Ca2+  ʥʘ 7,4ï10,6%. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.16 

ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʉʘ2+ ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ  

0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.)  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ ʥʛ Ca2+/(ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ) % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 10,85Ñ0,22 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 11,12Ñ0,23 103 

CuSO4+H3BO3 11,34Ñ0,23 105 

ZnSO4+H3BO3 11,50Ñ0,24* 106 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 10,85Ñ0,22 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 11,92Ñ0,24* 110 

CuSO4+H3BO3 12,00Ñ0,24* 111 

ZnSO4+H3BO3 11,65Ñ0,23* 107 



92 

 

ɿʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʞ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ 

ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʴʮʽʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʪʘʢʦʞ ʟʨʦʩʪʘʣʦ, ʘʣʝ ʚ ʤʝʥʰʽʡ ʤʽʨʽ. 

ʇʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʡʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 2,9%, ʘ ɼʄ Cu+B 

ʪʘ Zn+B ʥʘ ï 5,0 ʽ 6,5% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ.  

ɹʽʣʴʰ ʨʽʟʢʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʢʘʣʴʮʽʶ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ 

ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ ʥʦʨʤʽ ʇʉ ʍïɸ. 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʴʮʽʶ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʥʘ 67,8%, ʘ ɼʄ Cu+B ï ʥʘ 49,8% (ʪʘʙʣ. 

3.17).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.17 

ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʉʘ2+  ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ 

ʥʘ 1ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.)  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɿʥʘʯʥʝ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ Ca2+ ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʽ ʧʽʩʣʷ  ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤʠ ʂɼ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʢʘʣʴʮʽʶ ʟʘʣʝʞʘʣʦ ʚʽʜ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʜʦʙʨʠʚ, ʧʨʠ ʧʦʚʥʽʡ ʥʦʨʤʽ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʇʉ 

ʍïɸ ʙʫʣʦ ʚ ʤʝʞʘʭ 16,8ï30,2 (ʥʛ/ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ).  

ʆʪʞʝ, ʥʘʰʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʴʮʽʶ 

ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, ʱʦ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 1ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʩʫʪʪʻʚʦ ʟʘ ʦʙʦʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ ʥʛ Ca2+/(ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ) % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 16,80Ñ0,34 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 28,01Ñ1,4* 167 

Cu+B 30,23Ñ0,6* 180 

Zn+B 27,50Ñ0,55* 164 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 16,80Ñ0,34 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 28,20Ñ0,56* 168 

Cu+B 25,17Ñ0,56* 150 
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ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʥʘ 

ʧʦʚʥʽʡ ʥʦʨʤʽ ʇʉ ʍïɸ ʮʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʜʦ 50ï80%, ʱʦ ʚʠʝɦ ʫ 2 ʨʘʟʠ ʚ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 0,5 ʥ ʩʫʤʽʰʽ ʍïɸ. 

ʅʘ ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ ʢʘʣʽʶ, ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʴʮʽʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʩʫʪʪʻʚʦ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʥʝ 

ʣʠʰʝ ʧʨʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʡʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ, ʘʣʝ ʽ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ. 

ɺ ʫʤʦʚʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʡʦʛʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʚʘʨʽʶʚʘʣʘ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʚ ʤʝʞʘʭ 10,9ï12,0 ʥʛ/ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ, ʘ ʧʨʠ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʧʦʞʠʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦ 1 ʥ ʇʉ ʍïɸ ï ʚʽʜ 16,8 ʜʦ 30,2 

(ʥʛ/ʨʦʩʣʠʥʫĿʭʚ).  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʪʘ 

ʽʥʰʠʭ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʤʦʞʣʠʚ ̔ʙʝʟ ʟôʷʩʫʚʘʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ 

ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʦʢʨʝʤʠʭ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʽ ʘʥʽʦʥʽʚ ʪʘ ʾʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʽʡ, ʱʦ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ. ɺʘʞʣʠʚʠʤ ʧʠʪʘʥʥʷʤ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ ʚ ʥʠʭ ʤʘʢʨʦ- ʽ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ. ɼʣʷ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʠʪʘʥʥʷ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʻ 

ʤʝʪʦʜ ʽʦʥʥʦʾ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʽʾ [38, 198, 206].  

ɺʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʪʘʢʦʞ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʫ ʤʽʞ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ ʽ 

ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʪʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ̔  ʉʘ2+, 

ʟʦʢʨʝʤʘ, ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʬʦʥʫ ʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ 

ʬʦʩʬʦʨ ʻ ʨʝʩʫʨʩʦʤ ʜʣʷ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʤʘʢʨʦʝʨʛʽʯʥʠʭ ʟʘʚôʷʟʢʽʚ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ɸʊʌ, ʷʢʽ 

ʚʽʜʽʛʨʘʶʪʴ ʩʫʪʪʻʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ [152].  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʫ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ ʩʚʦʻʾ ʜʽʾ 

ʘʜʘʧʪʫʚʘʣʘʩʷ ʜʦ ʥʠʟʴʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡ ʂ+ (10ï50 ʤʢʄ), ʥʽʪʨʘʪʫ (10 ʤʢʄ) ʽ 

ʬʦʩʬʦʨʫ (3ï5 ʤʢʄ). ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʚ ʨʷʜʫ ʢʘʪʽʦʥʥʦʾ ʩʪʠʤʫʣʷʮʽʾ ʅ+-ʥʘʩʦʩʽʚ ʢʘʣʽʡ 

ʟʘʡʤʘʻ ʧʝʨʰʝ ʤʽʩʮʝ (ʂ+ > NH4
+ > Rb+ > Na+ > Cl-), ʪʦ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʦʜʥʽʻʶ ʽʟ 

ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʡʦʛʦ ʬʫʥʢʮʽʡ ʚ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʷʢ ʦʜʥʦʛʦ ʽʟ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʪʨʽʘʜʠ NPʂ ʻ ʪʝ, ʱʦ ʚʽʥ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʽʾ ʅ+-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ 

ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥ, ʷʢʽ ʛʝʥʝʨʫʶʪʴ ʧʨʦʪʦʥ-ʨʫʭʦʤʫ ʩʠʣʫ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʥʽʪʨʘʪʽʚ, ʬʦʩʬʘʪʽʚ, ʮʫʢʨʽ ʪʘ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ [152]. 
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ʊʘʢ, ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʭ ʜʦʙʦʚʦ ʾʨʠʪʤʽʯʥʦʩʪ̔ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʣʽʪʠʥʘʤʠ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʦʛʽʨʢʽʚ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʽ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʫ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥ ̒ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ ʽ ʢʘʣʽʶ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʾʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ [106]. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʘʟʦʪʫ ʽ ʬʦʩʬʦʨʫ (ʨʠʩ. 3.18) ʯʝʨʝʟ ʜʦʙʫ ʧʽʩʣʷ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʷ ʥʘ ʇʈ ʍïɸ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʮʠʭ ʽʦʥʽʚ ʚʽʜ ʟʤʽʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 

ʧʦʞʠʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ. 

 ʘ  ʙ 

 

ʈʠʩ. 3.18. ɺʤʽʩʪ ʽʦʥʽʚ ʉʘ2+(ʘ) ʪʘ ʂ+(ʙ) ʚ ʇʈ: (ʘ): 1 ï ʉʘ2+ ʚ ʇʈ 0,5 ʥ ʍïɸ; 2 ï ʉʘ2+ 

ʚ ʇʈ 0,5 ʥ ʍïɸ+(ʈ 22,5 ʢʛ/ʛʘ) ʯʝʨʝʟ ʜʦʙʫ ʨʦʩʪʫ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ; (ʙ): 3 ï ʂ+ ʚ 

ʇʈ 0,5 ʥ ʍïɸ; 4 ï ʂ+ ʚ 0,5 ʥ ʍïɸ +(ʈ 22,5 ʢʛ/ʛʘ) ʯʝʨʝʟ ʜʦʙʫ ʨʦʩʪʫ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ 

ʨʦʩʣʠʥ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2012 ʨ.). 

 

ʅʘʰʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʜʚʦʢʨʘʪʥʝ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʯʘʩʪʢʠ ʬʦʩʬʦʨʫ ʚ 

ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʘʟʦʪʫ ʢʦʨʝʥʷʤʠ 14-

ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʥʘ 33%, ʘ ʬʦʩʬʦʨʫ ï ʥʘ 35% ʟʘ 

ʜʦʙʫ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʘʟʦʪʫ ʫ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷʭ ʥʘ 9%, ʘ ʬʦʩʬʦʨʫ ï 

ʥʘ 22%. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʤʽʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʂ+ ʪʘ ʉʘ2+ ʯʝʨʝʟ ʜʦʙʫ ʧʽʩʣʷ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʷ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ ʇʈ ʍïɸ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʥʘ 16% ʟʘ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʯʘʩʪʢʠ ʄʂʌ ʚ ʇʈ ʪʘ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʉʘ2+ ʢʦʨʝʥʷʤʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (ʪʘʙʣ. 3.18). 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 3.18 

ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʭʽʜ ʽʦʥʽʚ ʘʟʦʪʫ ʽ ʬʦʩʬʦʨʫ ʢʦʨʝʥʝʚʦʶ ʩʠʩʪʝʤʦʶ 14-

ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ ʨʽʟʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 

ʧʦʞʠʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2012 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ʇʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʟʘ ʜʦʙʫ 

ɺʠʭʽʜ 

ʟʘ 2 ʛʦʜ. 

ʢʄ P2O5 ʛ/ ʩʠʨʦʾ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ ʣ 

0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ 20,1Ñ1,2 21,8Ñ1,5 

0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ+22,5 ʢʛ/ʛʘ ʈ  13,0Ñ0,6*  25,3Ñ2,0*  

ʤʢʄ N ʛ/ ʩʠʨʦʾ ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ ʣ 

0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ 47,1Ñ3,1 33,2Ñ1,1 

0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ +22,5 ʢʛ/ʛʘ ʈ 15,4Ñ1,0*  36,2Ñ0,7*  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʂ+ : ʉʘ2+ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 

ʜʚʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʯʘʩʪʢʠ ʄʂʌ ʚ ʇʈ ʧʽʜʚʠʱʠʣʘʩʴ ʟ 2,6 ʜʦ 3,1, ʪʦʙʪʦ ʥʘ 20%.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɻʝʨʙʘʛʨʽʥ (ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʢʘʣʽʡ ʽ ʢʘʣʴʮʽʡ) 

0,6 ʢʛ/ʛʘ ʥʘʤʠ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʟ ʢʣʽʪʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʤʽʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʧʦʞʠʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʨʠ 

ʜʚʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʟʥʠʞʝʥʥ ̔ʯʘʩʪʢʠ ʬʦʩʬʦʨʫ ʚ ʥʴʦʤʫ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʢʘʣʽʶ ʜʦ ʢʘʣʴʮʽʶ ʢʦʨʝʥʷʤʠ 14-

ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʥʘ 20% ʟʘ ʜʦʙʫ. 

ʆʪʞʝ, ʤʽʞ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ ʽ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ 

ʨʦʟʯʠʥʽ ʪʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽ ʉʘ2+, ʟʦʢʨʝʤʘ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʬʦʥʫ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʽʩʥʫʻ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʽʡ ʟʚôʷʟʦʢ, ʱʦ ʱʝ ʨʘʟ ʧʽʜʢʨʝʩʣʶʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʬʦʥʫ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʠʡ ʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʤ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʙʽʦʤʘʩʠ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷʤ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʂɼ.  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʽʦʥʠ K+ ʽ Ca2+ ʩʪʠʤʫʣʶʶʪʴ ʨʦʙʦʪʫ ʅ+- ʧʦʤʧʠ ʪʘ ʧʦ-ʨʽʟʥʦʤʫ 

ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʠ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʚʦʜʠ ʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ. [10 11]. ʇʨʦʪʝ 

ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʦʢ ʤʽʞ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʻʶ ʽ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʽʦʥʽʚ ʢʘʣʽʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʚʠʚʯʝʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʘʣʽʶ. ʅʝ ʤʝʥʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʫ 

ʤʽʞ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷʤ ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. [114].  
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ʆʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʙʽʣʴʰ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʢʣʽʪʠʥʥʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʢʘʣʴʮʽʻʤ (ʨʠʩ. 3.19, ʘ, ʙ).  

 

  ʘ       ʙ 

ʈʠʩ. 3.19. ɺʤʽʩʪ ʂ+ ʚ ʢʣ̔ ʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ɼʄ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ (ʘ): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï Cu+B, 4 ï Zn+B. 

ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ (ʙ): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï Cu+B, 4 ï Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 

ʨ.). 

 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʂ+-ʽʦʥʽʚ ʫ ʢʦʨʝʥʷʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʚ 

413 ʧʨʦʪʠ 365 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ (ʨʠʩ. 3.19, ʘ).  

ʅʘʰʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʫʚʘʣʠ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʫ ʚʧʣʠʚʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ 

ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʮʽʶ ʮʠʭ ʽʦʥʽʚ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ Cu+B ʤʘʡʞʝ ʥʝ 

ʚʧʣʠʚʘʣʘ ʥʘ ʚʠʭʽʜ ʂ+-ʽʦʥʽʚ ʽʟ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ. ʆʙʨʦʙʢʘ ʞ ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ɼʄ Zn+B 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʘ ʜʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʂ+ ʫ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʽ ʚʘʢʫʦʣʷʭ. 

ɿʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ Cu+B 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʠʭʦʜʫ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽʟ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʘ 34,4 ʽ 17,6% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ.  

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 3.19, ʙ ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɼʄ 

Cu+B ̔  Zn+B, ʚʤʽʩʪ ʂ+ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 16,5; 20,2 ʽ 22,5% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ.  
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ɼʝʱʦ ʽʥʰʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʂ+-ʽʦʥʽʚ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʂɼ.  

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 3.20 ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʨʽʟʢʝ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʚʠʭʦʜʫ ʢʘʣʽʶ ʽʟ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʽ ʚʘʢʫʦʣʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʾʭ ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ 

ʇʉ ʍïɸ.  

  

   ʘ        ʙ 

ʈʠʩ. 3.20. ɺʤʽʩʪ ʂ+ ʚ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 1 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ɼʄ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ (ʘ) 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï Cu+B, 4 ï Zn+B ʽ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ (ʙ): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

3 ï Cu+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.). 

 

ʇʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ ʧʦʞʠʚʥʽʡ ʩʫʤʽʰʽ ʍïɸ ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʽʶ ʚ 

ʟʘʧʘʩʥʦʤʫ ʧʫʣʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʙʫʚ ʚʠʱʠʤ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʪʘʢʠʤ 

ʫ ʘʧʦʧʣʘʩʪ ̔ʚ 1,9 ʨʘʟʠ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 3.20, ʘ, ʙ).  

ʅʝʛʘʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʚʠʭʽʜ ʢʘʣʽʶ ʽʟ 

ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʽ ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʠʭʽʜ 

ʢʘʣʽʶ ʟ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʽ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʟʤʝʥʰʫʚʘʚʩʷ ʥʘ 62,5 ʽ 38,5 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʘʙʦ 

ʥʘ 13,9 ʽ 30,1% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʚʧʣʠʚʘʣʘ ʣʠʰʝ ʥʘ ʚʠʭʽʜ ʢʘʣʽʶ ʽʟ ʚʘʢʫʦʣʝʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ Cu+B ʽ Zn+B ʚʠʭʽʜ ʢʘʣʽʶ ʽʟ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 897,5 ʽ 1058 ʤʢʛ/ʛ 
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ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʧʨʦʪʠ 1283 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ 

ʨʦʩʣʠʥ, ʪʦʙʪʦ ʟʤʝʥʰʫʚʘʚʩʷ ʥʘ 30 ʽ 17,54%. ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʞ ʟ ʜʦʩʣʽʜʥʠʤʠ 

ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, ʱʦ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ, ʚʠʭʽʜ ʢʘʣʽʶ ʽʟ ʟʘʧʘʩʥʦʛʦ ʧʫʣʫ ʙʫʚ 

ʤʘʡʞʝ ʫ 2 ʨʘʟʠ ʚʠʱʠʤ ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 1283 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʧʨʦʪʠ 413 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ. ʇʽʩʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʌ̔ ʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʽ Cu+B 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʂ+-ʽʦʥʽʚ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʥʘ 13,75 ʽ 

22,4% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘʣʝ ʚʽʥ ʙʫʚ ʟʥʘʯʥʦ ʚʠʱʠʤ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʤʠ ʽ 

ʜʦʩʣʽʜʥʠʤʠ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ. 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʩʪʨʠʤʫʚʘʣʦ ʚʠʭʽʜ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʟ ʚʘʢʫʦʣʝʡ. ʍʦʯʘ ʡʦʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʙʫʣʘ ʚʠʱʦʶ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ 

ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ. 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʽʦʥʠ ʂ+ ʪʘ ʉʘ2+ ʨʘʟʦʤ ʟ ʽʦʥʘʤʠ Cl- ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʛʝʥʝʨʘʮʽʾ 

ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʜʽʾ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤʠ ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʝʡ ʱʦʜʦ ʚʧʣʠʚʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʫ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ 

ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʮʽʾ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʥʘʜʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫ ʨʦʣʴ ʽ ʜʽʶ ʽʦʥʽʚ ʢʘʣʴʮʽʶ ʽ 

ʢʘʣʽʶ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʧʣʠʚ ʾʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʡʥʦʾ ʟʤʽʥʠ ʫ ʧʝʚʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʥʘ 

ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʮʠʭ ʽʦʥʽʚ ʢʦʨʝʥʝʚʦʶ ʩʠʩʪʝʤʦʶ, ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʜʽʾ ʨʽʟʥʠʭ ʥʦʨʤ ʇʉ ʽ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʽʦʥʽʚ ʢʘʣʽʶ ʽ 

ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʽ ʚʘʢʫʦʣʽ. 

ɿʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ Ca2+-ʽʦʥʽʚ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʘ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ. ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʚʠʭʽʜ 

ʢʘʣʴʮʽʶ ʟ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʚʩʷ ʥʘ 66,4%, ʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ɼʄ Cu+B ʪʘ Zn+B ï ʥʘ 28% (ʨʠʩ. 3.21, ʘ). ʊʘʢ, 

ʨʽʟʢʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʟʘʧʘʩʥʦʤʫ ʧʫʣʽ ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʧʽʩʣʷ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Zn+B ʽ Cu+B ï ʥʘ 105,5 ʽ 77,7% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ʇʽʩʣʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʴʮʽʶ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ, 

ʥʘʚʧʘʢʠ, ʟʤʝʥʰʫʚʘʚʩʷ ï ʥʘ 62%. 



99 

 

   

 ʘ ʙ  

ʈʠʩ. 3.21. ɺʤʽʩʪ ʉʘ2+ ʚ ʢʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ɼʄ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

(ʘ) 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï Cu+B, 4 ï Zn+B ʽ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ (ʙ): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

3 ï Cu+B, 4 ï Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.). 

 

ʇʨʦʪʝ ʪʘʢʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʟʤʽʥ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʣʴʮʽʶ ʫ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʣʽʪʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʷ ʟʘ ʫʤʦʚ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥ. ʧʦʞʠʚʥʦʾ ʇʉ ʍïɸ. 

ʇʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʞ ʧʦʚʥʦʾ ʜʦʟʠ ʇʉ ʍïɸ ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʨʽʟʢʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ 

ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʪʘ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʥʝ ʣʠʰʝ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ, ʘ ʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʽʘʥʪ.̔ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.21, ʙ ʥʘʚʝʜʝʥ ̔ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʚʧʣʠʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʚʤʽʩʪ 

ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢʽ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ 0,5 ʥʦʨʤʠ ʇʉ ʍïɸ.  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʚʧʣʠʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ. ɺʤʽʩʪ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ 62,5 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʘ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ï 9,0 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. ʇʽʩʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ Zn+B ʽ Cu+B ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʟʨʦʩʪʘʚ. ɺʦʜʥʦʯʘʩ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʉʘ2+ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʧʽʩʣʷ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʡʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 

20% ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʤʠ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ. ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʩʫʪʪʚ̒ʝ 
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ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʧʽʩʣʷ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ Zn+B ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʡʦʛʦ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 

113,79%.  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʣʴʮʽʶ ʪʘʢʦʞ ʫ ʟʘʧʘʩʥʦʤʫ ʧʫʣʽ 

ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʽʩʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧ̔ ʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ Ca2+ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 166 

ʽ 172% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘ ʟʘ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ï ʥʘ 108,3%.  

ɼʝʱʦ ʽʥʰʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʙʫʣʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʥʘʤʠ ʜʽʾ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʥʘ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʮʽʶ Ca2+ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ 

ʨʦʩʣʠʥ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʥʦʨʤʠ ʍïɸ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ 

ʚʤʽʩʪ ʉʘ2+ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʪʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ, ʷʢʠʡ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʧʨʠ ʾʭ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʥʘ 0,5 ʥʦʨʤʠ ʩʫʤʽʰʽ 

ʍïɸ. ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.22, ʘ ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ, ʱʦ ʩʫʪʪʻʚʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʉʘ2+-

ʽʦʥʽʚ, ʱʦ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ 

ɼʄ Zn+B. 

ʇʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʞ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʡʦʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʙʫʣʦ ʤʝʥʰ 

ʟʥʘʯʥʠʤ ʽ ʩʢʣʘʜʘʣʦ 11%, ʷʢ ʽ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʽ.  

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ 

ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ ʥʦʨʤʽ ʩʫʤʽʰʽ ʍïɸ ʟʨʦʩʪʘʚ ʫ 2 ʨʘʟʠ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ, 

ʚʠʨʦʱʝʥʠʤʠ ʥʘ 0,5 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʚ ʙʽʣʴʰʝ 150 ʤʢʛ/ʛ ʩʠʨʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ (ʨʠʩ. 

3.22, ʙ). ʆʩʦʙʣʠʚʦ ʟʥʘʯʥʝ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ 

ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ. ʇʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʚʤʽʩʪ ʢʘʣʴʮʽʶ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʚʩʷ ʥʘ 194,4%, 

ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʾʭ ɼʄ Cu+B ï ʣʠʰʝ ʥʘ 11,1%. 
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ʈʠʩ. 3.22. ɺʤʽʩʪ ʉʘ2+ ʚ ʢʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʥʘ 1 ʥ ʇʉ ʍïɸ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ɼʄ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ (ʘ) 

1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï Cu+B, 4 ï Zn+B ʽ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ (ʙ): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

3 ï Cu+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ,14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 2001 ʨ.). 

 

ʆʪʞʝ, ʥʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʷʢ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʪʘʢ ʽ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʠʢʣʠʢʘʣʠ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʉʘ2+- 

ʽʦʥʽʚ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ, ʥʽʞ ʫ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ. 

ʅʘʤʠ ʟôʷʩʦʚʘʥʦ, ʱʦ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 ʥʦʨʤʠ ʇʉ ʍïɸ ʚʤʽʩʪ 

Ca2+ ʫ ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʽ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʙʫʚ ʚʠʱʠʤ ʫ 

ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʨʘʟʽʚ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʽ ʽʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʮʴʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʘ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ. ʊʦʜʽ ʷʢ ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ 

ʥʦʨʤʽ ʇʉ ʍïɸ ï ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʨʽʟʢʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ ʚ ʦʙʦʭ 

ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ, ʘʣʝ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʠʤ ʚʦʥʦ ʙʫʣʦ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʽ Zn+B. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʧʦʚʥʘ ʥʦʨʤʘ ʇʉ 

ʍïɸ ʥʘ ʨʘʥʥʽʭ ʝʪʘʧʘʭ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ ʻ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʦʶ. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʻ 

ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʜʣʷ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʩʠʩʪʝʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʥʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ ʥʘ ʨʘʥʥʽʭ ʝʪʘʧʘʭ ʾʭ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ.  

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʦʞ, ʱʦ ʢʘʪʽʦʥʠ ʢʘʣʴʮʽʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʫʶʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ. ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʚʠʢʣʠʢʘʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ 

ʢʣʽʪʠʥʘʭ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʥʦʨʤʠ ʇʉ ʍïɸ. ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʢʘʪʽʦʥʫ 
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ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʽ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ, ʘʣʝ ʥʝ ʟʘʚʞʜʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʥʘ 0,5 

ʥ ʇʉ ʍïɸ, ʚʤʽʩʪ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʟʨʦʩʪʘʚ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʡ 

ʟʥʠʞʫʚʘʚʩʷ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ. 

ʅʘ ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʢʘʪʽʦʥʽʚ ʂ+ ʚ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʣʽʪʠʥ ʙʫʚ 

ʙʽʣʴʰ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʤ. ʂʘʪʽʦʥʠ K+ ʟʦʩʝʨʝʜʞʫʚʘʚʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʂ+ -ʽʦʥʽʚ ʫ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʫ 

ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʨʘʟʽʚ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʚ ʚʤʽʩʪ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ. ɺʤʽʩʪ ʷʢ ʂ+-ʽʦʥʽʚ, ʪʘʢ ʽ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ 

ʟʨʦʩʪʘʚ ʫ ʢʣʽʪʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʢʦʨʝʥʽʚ ʨʦʩʣʠʥ, ʷʢʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘ ʧʦʚʥʽʡ 

ʥʦʨʤʽ ʇʉ ʍïɸ, ʤʘʡʞʝ ʫ 2 ʨʘʟʠ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʫ 

ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ, ʥʘ ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ ʉʘ2+-ʽʦʥʽʚ, ʙʫʚ ʙʽʣʴʰ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʤ, ʘʣʝ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪ 

ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʙʫʚ ʚʠʱʠʤ, ʥʽʞ ʚ ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ. ɺʧʣʠʚ ʂɼ ʥʘ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪ ʫ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ 

ʙʫʚ ʪʘʢʦʞ ʤʝʥʰ ʟʥʘʯʥʠʤ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʉʘ2+-ʽʦʥʘʤʠ. 

ʆʪʞʝ, ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʴʮʽʶ ʽ ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʡʦʛʦ ʫ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʽ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʘʛʫ ʢʘʣʽʶ, ʚʤʽʩʪ ʷʢʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʫʚʘʚʩʷ ʫ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʪʢʘʥʠʥ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʾʭ ʚʩʠʩʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ. ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʟʘ ʫʤʦʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʽ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʥʘ 

ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ Cu+B i Zn+B, ʪʘ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ, ʦʢʨʝʤʦ, ʪʘ ʫ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʂɼ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʦ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ, ʷʢʘ ʩʧʨʠʷʣʘ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʶ ʨʫʭʫ ʚʦʜʠ ʽʟ ʧʦʛʣʠʥʝʥʠʤʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ï ʚ ʙʽʢ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ, 

ʧʽʜʪʨʠʤʫʶʯʠ ʡʦʛʦ ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʡʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ. 

 

3.6. ʄʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʫ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ  

 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʝ ʣʠʰʝ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʤ ʩʪʘʥʦʤ ʨʦʩʣʠʥ, ʘ ʡ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʫ, ʷʢʘ ʥʘ ʧʨʷʤʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʦ ʾ

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ̔ [1, 111, 149, 150]. ʊʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʤʽʢʨʦʙʦ̔ʣʦʛʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ 
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ˇʨʫʥʪʫ: ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ, ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ ʪʘ ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ 

ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ.  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ 

ʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ ʪʘ ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ. ɯʟ 

ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.19 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ʂɼ ʾʭ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʤʠ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʥʘ 29%, ʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ς ʥʘ 32 ʪʘ 94%.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.19 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ ʪʘ ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2004 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ  
ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ ʪʘ ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ 

ʤʣʥ ʂʋʆ /ʛ ˇʨʫʥʪʫ % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 20,67Ñ0,89 100 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 26,67Ñ1,22* 129 

Cu+B 27,33Ñ0,90* 132 

Zn+B 40,00Ñ1,18* 194 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʑʝ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʠʤ ʙʫʚ ʚʧʣʠʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʫ ˇʨʫʥʪʽ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 3.20 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, 

ʱʦ ʟʘʚʜʷʢʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ Zn+B, Cu+B ʪʘ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʾʭ ʚʤʽʩʪ ʫ ˇʨʫʥʪʽ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʚʩʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ: ʥʘ 214, 59 ʽ 77%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3.20 

ʂ̔ ʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2004 ʨ.)  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ 

ʪʠʩ ʂʋʆ/ʛ ˇʨʫʥʪʫ % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 73,30Ñ3,40 100 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 130,00Ñ5,90* 177 

Cu+B 116,70Ñ3,40* 159 

Zn+B 230,0Ñ5,90* 314 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʆʪʞʝ, ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʥʘʤʠ ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʪʘ Cu+B ʽ Zn+B ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʯʠʩʝʣʴʥʽʩʪʴ 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʛʨʫʧ ʘʛʨʦʥʦʤʽʯʥʦ ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʫ ˇʨʫʥʪʽ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʯʠʩʝʣʴʥʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʦʚʦʾ ʤʽʢʨʦʙʽʦʪʠ ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʽ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʦʶ ʜʽʻʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ 

ʧʨʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʫ ʨʦʩʣʠʥʘʭ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʷʢʽ ʧʦʢʨʘʱʫʶʪʴ 

ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʥʘʜʟʝʤʥʦʾ ʬʽʪʦʤʘʩʠ ʪʘ ʩʧʨʠʷʶʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʠʜʽʣʝʥʥʶ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ 

ʝʢʩʫʜʘʪʽʚ [97]. 

ʋʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷ ʮʠʭ ʽ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʨʘʥʽʰʝ ʜʘʥʠʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʨʝʜʦʢʩ-ʩʠʩʪʝʤʠ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ʪʘ ʯʠʩʝʣʴʥʦʩʪʽ ʦʢʨʝʤʠʭ ʛʨʫʧ ʘʛʨʦʥʦʤʽʯʥʦ 

ʢʦʨʠʩʥʠʭ ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ʫ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ.  

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʤʫ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ˇʨʫʥʪʫ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʡʦʛʦ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʥʷ, 

ʱʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʯʘʩʪʢʦʶ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʨʦʙʩʪʚʘ. 
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ʈʆɿɼɯʃ 4 

 

ʉʊɸʅ ɯ ɸʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ʌʆʊʆʉʀʅʊɽʊʀʏʅʆɻʆ ɸʇɸʈɸʊʋ ʈʆʉʃʀʅ 

ʇʐɽʅʀʎɯ ʄôʗʂʆɰ ʆɿʀʄʆɰ ɿɸ ɼɯɰ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ 

 

4.1. ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ 

 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʩʚʽʪʣʦ ʟʥʘʯʥʦ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʨʝʜʫʢʮʽʶ NO3
-, ʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʚʽʜʽʛʨʘʻ 

ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʧʦʜʘʣʴʰʦʤʫ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʽ NO3
- ʜʦ NO2 ʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʝʥʝʨʛʽʻʶ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʩʠʥʪʝʟʫ ʥʠʟʢʠ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ [5, 6, 139]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʘʟʦʪʦʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʽʚ, ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʚ ʥʠʭ ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʧʦʩʠʣʶʻ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ [138], ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ɸʊʌ ʚ ʮʠʢʣʽʯʥʦʤʫ ʽ ʥʝʮʠʢʣʽʯʥʦʤʫ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʶʚʘʥʥʽ, ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʝʘʢʮʽʾ ʍʽʣʣʘ [166]. 

ɸʥʘʣʽʟ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ, ʱʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʨʦʣʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʚ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʷ ʰʣʷʭʦʤ ʚʠʢʣʶʯʝʥʥʷ ʘʙʦ 

ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʚ ʧʦʞʠʚʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ. ʋ ʨʦʙʦʪʽ ʂ. ʉ. ʊʢʘʯʫʢ 

[183] ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʟʘ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʚ ʧʦʞʠʚʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘ 

Li ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ 

ʩʪʠʤʫʣʶʶʯʘ ʜʽʷ ʣʽʪʽʶ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ ʬʦʪʦʜʠʭʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʫ ï ʩʝʨʠʥʫ 

ʽ ʛʣʽʮʠʥʫ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʽ ʢʦʣʦʩʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʪʘ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚ ʟʝʨʥʽ. 

ɿʘ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʮʠʥʢʫ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ 

ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʽ ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʽʚ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʽ ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ, ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʢʘʨʙʦʩʠʣʴʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ ʪʘ 

ʢʘʨʙʦʘʥʛʽʜʨʘʟʠ. ʇʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʧʨʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 

ʮʠʥʢʫ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘ 50ï70% ʽ ʚʤʽʩʪʫ ɯʆʂ, ɻʂ ʽ ɸɹʂ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʪʘ ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʬʝʨʤʝʥʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʽʦʩʠʥʪʝʟʫ ɯʆʂ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʚ ʨʦʙʦʪʽ ʇ. ɸ. ɺʣʘʩʶʢʘ 

[45]. ɺ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ʟ ʧʰʝʥʠʮʝʶ ʦʟʠʤʦʶ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʦʞ, ʱʦ ʮʠʥʢ ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʜʦ 



106 

 

ʩʠʣʴʥʠʭ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʽʚ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʨʦʟʜʽʣʝʥʥʷ ʟʘʨʷʜʽʚ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ. ɿʘ ʡʦʛʦ 

ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ ʚ ʧʦʞʠʚʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʥʘ 50ï56% ʚʝʣʠʯʠʥʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʝʧʽʜʝʨʤʘʣʴʥʠʭ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ.  

ʇʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʨʦʣʽ ʙʦʨʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʡʦʛʦ ʜʝʬʽʮʠʪ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʘʥʘʪʦʤʽʯʥʦʾ ʙʫʜʦʚʠ ʣʠʩʪʢʽʚ, ʜʝʟʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʾ ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʪʠʣʘʢʦʾʜʽʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʽʚ, ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚ ʥʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʣʘʩʪʦʛʣʦʙʫʣ ʪʘ 

ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʠʩʪʢʽʚ. ʇʨʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʙʦʨ, 

ʧʦʩʠʣʶʶʯʠ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʽʶ, ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʅ+-ɸʊʌʘʟʠ ʽ ʅɸɼʅ-

ʦʢʩʠʜʘʟʠ [37]. 

ʅʘ ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ ʮʠʪʦʚʘʥʠʭ ʨʦʙʽʪ, ʟʘʜʘʯʝʶ ʥʘʰʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʙʫʣʦ 

ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʨʦʩʣʠʥ ʫ ʮʽʣʦʤʫ ʥʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʾʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʫ ʩʢʣʘʜʽ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʽ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ. ʅʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʂɼ ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ [20, 30, 31, 90, 286]. 

ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʚʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ 

ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʦʨʛʘʥʽʚ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʚʘʣʦʩʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʤ 

ʚʧʣʠʚʦʤ ʂɼ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʪʘʢʦʞ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʣʘ ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ, ʷʢʘ 

ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ 20%, ʟʘʚʜʷʢʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʶ ʥʘ 21% ʦʧʦʨʫ ʜʠʬʫʟʽʾ ʤʝʟʦʬʽʣʫ ʉʆ2 

(ʨʠʩ. 4.1, ʘ ʽ ʙ).  

ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ 

ʉu+B ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʩʧʨʠʷʣʘ ʡ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʟʥʘʯʥʦʤʫ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ ʣʠʩʪʢʽʚ ï ʥʘ 56%. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ 

ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ ʭʦʯʘ ʽ ʚʠʢʦʥʫʻ ʟʘʭʠʩʥʫ ʬʫʥʢʮʽʶ ʻ ʧʨʦʮʝʩʦʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʠʤ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʪʘ ʟʥʘʯʥʝ ʡʦʛʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʟʥʠʞʫʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ 

ʬʦʪʦʘʩʠʤʽʣʷʪʽʚ. ʎʠʤ ʤʦʞʝ ʧʦʷʩʥʶʚʘʪʠʩʴ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʤʝʥʰʠʡ ʚʧʣʠʚ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʮʠʤʠ ɼʄ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ ʂɼ, ʘʣʝ ʤʦʞʝ ʩʧʨʠʷʪʠ ʙʽʣʴʰʽʡ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ. 
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ʈʠʩ. 4.1. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ (ʘ) ʽ ʤʝʟʦʬʽʣʴʥʠʡ ʦʧʽʨ (ʙ) ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ 14 - 

ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʽ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï Cu+B; 4 ï Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ 

ʨʦʩʣʠʥʠ, 2002 ʨ.). 

 

ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ 

ʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Zn+B. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʪʝʤʥʦʚʝ 

ʜʠʭʘʥʥʷ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʚ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʽʡ ʧʽʜʪʨʠʤʮʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʘʩʠʤʽʣʷʪʽʚ 

ʫ ʧʨʦʚʽʜʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ,̔ ʟʦʢʨʝʤʘ ς ʾʭʥʴʦʛʦ ʚʽʜʪʦʢʫ ʟ ʣʠʩʪʢʽʚ ʜʦ ʢʦʨʝʥʽʚ [57]. ʆʪʞʝ, 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʮʠʤʠ ɼʄ ʟʜʘʪʥʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʚʧʣʠʚʘʪʠ ʥʘ ʷʢʽʩʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. 

 
ʈʠʩ. 4.2. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ 14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʽ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ς Cu+B; 4 ς Zn+B (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 14-ʜʦʙʦʚʽ ʨʦʩʣʠʥʠ, 

2002 ʨ.). 

 

ʅʘʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʱʦʜʦ ʚʧʣʠʚʫ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʫ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢʽ 
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ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ. ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʜʘʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 4.1 ʩʚʽʜʯʘʪʴ, 

ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʉuSO4+H3BO3 ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ b 

ʟʨʦʩʪʘʚ, ʘ ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ. ɿʘ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʞ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ ZnSO4+H3BO3 ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ ʽ b 

ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.1 

ɺʤʽʩʪ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2002 ʨ.) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʆʪʞʝ, ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʜʽʷ ɼʄ Cu+B ʩʧʨʠʷʣʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ, ʘ ɼʄ Zn+B ʙʫʣʘ ʟʜʘʪʥʘ ʧʦʢʨʘʱʠʪʠ ʷʢʽʩʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ. 

ʇʦʜʽʙʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʷ ʟʘ ʜʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ɼʄ ʽ ʂɼ ʥʘ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʜʦʩʣʽʜʫ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ɼʄ ʉuSO4+H3BO3 ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 

21,4%, ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ZnSO4+H3BO3 ʤʘʡʞʝ ʥʝ ʟʤʽʥʶʚʘʣʘ ʾʾ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

 

ɺʤʽʩʪ 

ʧ̔ ʛʤʝʥʪʽʚ, ʤʛ/ʛ 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ʭʣʦʨʦʬʽʣ ʘ 1,63Ñ0,1 1,63Ñ0,1 1,65Ñ0,05*  1,61Ñ0,05*  

ʭʣʦʨʦʬʽʣ b 0,67Ñ0,01 0,67Ñ0,02 0,67Ñ0,02 0,66Ñ0,02 

ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʠ 0,58Ñ0,02 0,58Ñ0,02 0,57Ñ0,01 0,58Ñ0,02 
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ʈʠʩ. 4.3 ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʽ 

ɼʄ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʉu+B; 4 ï Zn+B 

(ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʚʠʭʽʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, 2002 ʨ.).  

ɿʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʉuSO4+H3BO3 ̔ ʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ ʟʨʦʩʪʘʣʘ 

ʩʫʪʪʻʚʦ ï ʥʘ 78,9%, ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ï ʥʘ 52,6%, ʘ ɼʄ ZnSO4+H3BO3 

ï ʣʠʰʝ ʥʘ 26,3%. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʘ 

ʦʙʨʦʙʢʠ Zn+B (ʨʠʩ. 4.4).  

 

 

ʈʠʩ 4.4. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʉu+B; 4 ï 

Zn+B (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʚʠʭʽʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, 2002 ʨ.). 

ɺʘʞʣʠʚʠʤʠ ʻ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʥʘʤʠ ʜʘʥʽ ʱʦʜʦ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʽ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʮʽʶ ʢʘʣʴʮʽʶ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. ɺʦʥʠ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʦʧʦʨʫ ʤʝʟʦʬʽʣʫ ʜʠʬʫʟʽʾ ʉʆ2 ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ, ʬʦʪʦ- ̔  ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʦʤʫ ʚʤʽʩʪʽ ʽʦʥʽʚ 
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ʉʘ2+ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ ʰʣʷʭʦʤ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ɼʄ 

ZnSO4+H3BO3. 

ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʉuSO4+H3BO3 ʙʫʣʦ 

ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʽʦʥʽʚ ʂ+ ʽ ʉʘ2+ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʽ. ʇʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥʽ ʚʧʣʠʚʫ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ ʉuSO4+H3BO3 ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʢʘʣʴʮʽʶ ʽ ʢʘʣʽʶ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʜʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʠ. ʇʨʠ 

ʮʴʦʤʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʨʦʜʠʭʦʚʦʛʦ ʦʧʦʨʫ ʜʠʬʫʟʽʾ ʉʆ2 ʽ ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ, ʘʣʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʾ ʜʽʾ ʥʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʉʆ2 

ʥʝ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ. ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʦʧʦʨʫ ʤʝʟʦʬʽʣʫ ʜʠʬʫʟʽʾ 

ʉʆ2, ʱʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʶ ʜʽʻʶ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʥʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʥʘʰʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ 

ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʧʣʠʚʫ ʚʠʩʦʢʦʾ ʜʦʟʠ ʽʦʥʽʚ ʉʘ2+ ʥʘ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʨʠ ʾʾ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʚ 

ʧʽʚʜʝʥʥʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʋʢʨʘʾʥʠ, ʜʝ ˇʨʫʥʪʠ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʽʦʥʽʚ ʉʘ2+ 

ʽ ʟʥʠʞʝʥʦʶ ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʶ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʜʣʷ ʨʦʩʣʠʥ.  

 

4.2. ʌʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ  

 

ʅʘʜʣʠʰʢʦʚʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʤʦʞʝ ʧʨʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ˇʨʫʥʪʘʭ ʽ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʽʡ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʚʠʢʣʠʢʘʶʯʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʽ ʥʘʩʣʽʜʢʠ. ɿ ʮʠʭ ʧʦʟʠʮʽʡ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤʠ ʽ 

ʝʢʦʣʦʛʽʯʥʦ ʙʝʟʧʝʯʥʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʻ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʠʡ ʦʙʨʦʙʽʪʦʢ ʥʘʩʽʥʥʷ ʪʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʟʘʚʜʷʢʠ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠʤ ʚʠʪʨʘʪʘʤ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʩʦʣʝʡ [107].  

ʗʢ ʚʽʜʦʤʦ, ʧʨʦʮʝʩ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʻ ʜʞʝʨʝʣʦʤ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʝʥʝʨʛʽʾ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ. ʎʠʤ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʠʡ 

ʪʽʩʥʠʡ ʟʚôʷʟʦʢ ʤʽʞ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʪʘ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʶ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ. ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5 ̔  4.6 ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, 
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ʱʦ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʩʫʪʪʻʚʝ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (ʥʘ 45%), ʷʢʘ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʘʩʷ ʟʘ ʫʤʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʘʩʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʝhʥʥʷ ʜʠʭʘʥʥʷ/ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʥʘ 43,5%. ʇʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ɼʄ Cu+B ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 24%, ʧʨʠ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʠʭʘʥʥʷ/ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ï ʥʘ 48%.  

 

 

ʈʠʩ. 4.5. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ̔ ɼʄ: 

1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʉu+B; 4 ï Zn+B (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ 

ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʚʠʭʽʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, 2002 ʨ.). 

 

ɿʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ɼʄ Zn+B ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ 

ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʟʘʣʠʰʘʣʦʩʴ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ 

ʪʝ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ ʉu+B ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ. ɼʦʩʠʪʴ ʟʥʘʯʥʠʤ ʙʫʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʜʠʭʘʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʜʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ Cu+B ï ʥʘ 84,2% ʪʘ Zn+B ï ʥʘ 10,5%.  

ʊʦʤʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʽ ʥʘʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʚʧʣʠʚ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤʠ 

ʥʘʤʠ ʬʦʨʤ ʜʦʙʨʠʚ ʥʘ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʪʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʽ ʚʤʽʩʪ ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʟʘ ʨʽʟʥʠʭ ʫʤʦʚ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʷʢ ʫ ʚʦʜʥʽʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ̔ʥʘ ʇʉ ʍïɸ, ʪʘʢ ʽ ʚ ˇʨʫʥʪʽ ς ʟʘ ʫʤʦʚ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ. 
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ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʱʦʜʦ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢʽ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʠ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ. 

 
 

ʈʠʩ 4.6. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʉu+B; 

4 ï Zn+B (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʚʠʭʽʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, 2002 ʨ.). 

 

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʜʘʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 4.2 ʩʚʽʜʯʘʪʴ, ʱʦ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ ʽ b ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ, ʘ 

ɼʄ ʉuSO4+H3BO3 ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ ʟʨʦʩʪʘʚ, ʘ ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ b ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ 

ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.2  

ɺʤʽʩʪ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʚ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2002 ʨ.) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɺʤʽʩʪ  

ʧ̔ ʛʤʝʥʪʽʚ, ʤʛ/ʛ 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ʭʣʦʨʦʬʽʣ ʘ 163,4Ñ3,26 164,8Ñ3,22 164,60Ñ3,29 160,53Ñ3,21* 

ʭʣʦʨʦʬʽʣ b 66,93Ñ1,33 67,1Ñ1,45 67,07Ñ1,35 66,87Ñ1,34 

ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʠ 58,20Ñ1,16 58,0Ñ1,21 56,80Ñ1,14 58,10Ñ1,16 
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ɿʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʞ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ Zn+B ʚʤʽʩʪ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʘ ʽ b ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ 

ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ.  

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʙʽʣʴʰ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦ  ʁ ʦʙʨʦʙʢʦ  ʁ ʥʘʩʽʥʥʷ, ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ 

ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ ʪʘ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥ ̫ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʇʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʚʧʣʠʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʜʽʷʣʴʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 

ʚʩʽʭ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʠʭ ʬʦʨʤ ʜʦʙʨʠʚ, ʘʣʝ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʠʤ ʚʽʥ ʙʫʚ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 

ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʛʦ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʧʨʠʷʣʦ ʩʫʪʪʻʚʦʤʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʛʘʟʦʦʙʤʽʥʫ CO2 ʣʠʩʪʢʚ̔ 

ï ̔ ʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ï ʥʘ 45,3% ʪʘ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ï ʥʘ 114,2%. ʉʝʨʝʜ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ɼʄ ʙʽʣʴʰ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʤ ʚʧʣʠʚʦʤ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ ʽ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʘʩʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʣʦʩʷ ɼʄ ʉu+B ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ Zn+B. 

ʋ ʽʥʰʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʽ, ʜʝ ʤʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʣʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ, 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʪʘ ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʽʚ ʫ ʜʦʩʣʽʜʥʦʤʫ 

ʚʘʨʽʘʥʪʽ ʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ʟ ʛʨʫʧʠ ʪʨʠʘʟʦʣʽʚ ʽ ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʽʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʤ ʚʘʨʽʘʥʪʦʤ (ʪʘʙʣ. 4.3).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.3 

ɺʤʽʩʪ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʫ ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʦʤʫ ʣʠʩʪʢʫ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ 

ʜʽʾ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ (ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-

ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ  
ʇʽʛʤʝʥʪʠ, ʤʛ/ʛ 

ʭʣ. ʘ ʭʣ. b ʘ+b ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʠ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
0,77Ñ0,02 0,56Ñ0,01 1,33Ñ0,03 0,60Ñ0,01 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 0,79Ñ0,02 0,58Ñ0,01 1,37Ñ0,03* 0,60Ñ0,01 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC 0,93Ñ0,02*  0,74Ñ0,02*  1,67Ñ0,04* 0,65Ñ0,02*  

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ+  

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC  
0,81Ñ0,02*  0,60Ñ0,01*  1,41Ñ0,03* 0,62Ñ0,02*  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ, ʚʤʽʩʪ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʤʘʚ 

ʣʠʰʝ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ. ʇʦʜʽʙʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʽ ʧʨʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ 

ʩʫʤʽʰʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC  ̔ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ.  

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʦʢʨʝʤʦ ʽ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʥʘ 10ï11%, ʷʢ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʣʠʰʝ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ʪʘʢ ʽ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʡʦʛʦ ʩʫʤʽʰʰʶ ʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʪʘʙʣ. 4.4). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 4.4  

ɺʤʽʩʪ ʧʽʛʤʝʥʪʽʚ ʫ ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʦʤʫ ʣʠʩʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ 

ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ  
ʇʽʛʤʝʥʪʠ, ʤʛ/ʛ 

ʭʣ. a ʭʣ. b ʘ+b ʢʘʨʦʪʠʥʦʾʜʠ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ)  
0,77Ñ0,02 0,56Ñ0,01 1,33Ñ0,03 0,60Ñ0,02 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 0,85Ñ0,02* 0,65Ñ0,01* 1,50Ñ0,03* 0,63Ñ0,01 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ+ 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC  
0,86Ñ0,02* 0,66Ñ0,01* 1,52Ñ0,03* 0,62Ñ0,02 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ:* ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɺʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʯʝʨʝʟ 3 

ʜʦʙʠ ʧʽʩʣʷ ʜʨʫʛʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ, ʬʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 4.7). 

ʍʦʯʘ ʟʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ/ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ (ʌʜ/ʌ) ʽ 

ʪʝʤʥʦʚʝ ʜʠʭʘʥʥʷ/ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ (ʊʜ/ʌ), ʘ, ʦʪʞʝ, ʽ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ 

ʘʩʠʤʽʣʴʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ [30, 31]. 

ʅʘ ʚʘʨʽʘʥʪʽ ʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC, ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʜʝʱʦ ʧʨʠʛʥʽʯʫʚʘʣʘʩʷ ï ʥʘ 4% (ʨʠʩ. 4.8) ʟʘ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦʛʦ 

ʧʨʠʛʥʽʯʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ ï ʥʘ 30% (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 4.7), ʱʦ ʩʧʨʠʷʣʦ 

ʟʥʠʞʝʥʥʶ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʘʩʠʤʽʣʴʦʚʘʥʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʪʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ 

ʧʦʟʥʘʯʘʣʦʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 
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ʈʠʩ. 4.7. ʌʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʝ ʜʠʭʘʥʥʷ (ʘ) ʽ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʌʜ/ʌ ʪʘ ʊʜ/ʌ (ʙ) ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ, ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ: 1 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ, 2 ïɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ, 3 ï ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC, 4 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ+ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-

ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.). 

 

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 

SC ʤʘʣʦ ʩʠʥʝʨʛʽʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ, ʪʦʙʪʦ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʣʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʽ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 4.7). 

 
ʈʠʩ. 4.8. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʦʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ: 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ 

ʧʣʶʩ, 3 ï ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC, 4 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ+ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.). 

 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʥʘ 33% ʽ 

ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ï ʫ 1,8 ʨʘʟʽʚ ʪʘ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʬʦʪʦʜʠʭʘʥʥʷ ʥʘ 19% ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʜʚʦʨʫʯʢʠ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ (ʨʠʩ. 4.9, 4.10). 

ɼʦʜʘʚʘʥʥʷ ʜʦ ʂɼ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC, ʥʘ ʞʘʣʴ, ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʦ ʜʦ 
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ʘʥʪʘʛʦʥʽʩʪʠʯʥʦʛʦ ʝʬʝʢʪʫ, ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʌʜ/ʌ, ʊʜ/ʌ. 

 

ʘ ʙ  

ʈʠʩ. 4.9. ʌʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʝ ʜʠʭʘʥʥʷ (ʘ) ʪʘ ʩʧ̔ʚʚ̔ʜʥʦʰʝʥʥʷ ʌʜ/ʌ  ̔ʊʜ/ʌ (ʙ) ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ: 1 ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ; 2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ +ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.). 

 

 

ʈʠʩ. 4.10. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ 

ʜʽʾ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ; 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ +ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ 280 SC (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2013 ʨ.). 

 

ɺ ʫʤʦʚʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʛʘʟʦʦʙʤʽʥʫ CO2 

ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʜʦʙʠ ʧʽʩʣʷ ʜʨʫʛʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ ʡ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤ ʂɼ. ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ (ʨʠʩ. 4.11, ʘ, ʙ) ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ, ʬʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ ʫ 

ʧʨʘʧʦʨʮʝʚʠʭ ʣʠʩʪʢʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʱʦ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʧʨʠ ʜʦʜʘʚʘʥʥʽ ʜʦ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ (ʟʘ ʜ.ʨ. 

ï ʪʨʠʘʟʦʣʽʚ ʡ ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʽʚ). 
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 ʘ ʙ   

ʈʠʩ. 4.11. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ (ʘ), ʬʦʪʦ- ʽ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ (ʙ) ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʦʙʨʦʙʢʘ ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ); 2 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ʩʫʤʽʰ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ); 3 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + 

ʬʫʥʛʽʮʠʜ (ʍʦʨʫʩ) (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, 2014 ʨ.). 

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʯʠʥʠʪʴ ʧʦʟʠʪʠʚʥʫ ʜʽʶ ʥʘ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ. ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʩʫʤʽʰʽ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ ʢʣʘʩʫ ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʽʚ ʽ 

ʪʨʠʘʟʦʣʽʚ ʤʘʻ ʘʥʪʘʛʦʥʽʩʪʠʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ, ʘ ʂɼ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ï 

ʩʠʥʝʨʛʽʯʥʠʡ. ʊʦʤʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʽ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʂɼ ʢʨʘʱʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʦʢʨʝʤʦ, ʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʽ ï ʤʦʞʥʘ ʫ ʦʜʥʽʡ ʙʘʢʦʚʽʡ ʩʫʤʽʰʽ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʘʤʠ. 

 

4.3. ʌʦʪʦʭʽʤʽʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ  

 

ɺʽʜʦʤʘ ʚʘʞʣʠʚʘ ʨʦʣʴ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʫ ʬʽʟʽʦʣʦʛʦ-ʙʽʦʭʽʤʽʯʥʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʨʦʩʣʠʥʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʽ ʢʣʽʪʠʥʘ ï ʪʢʘʥʠʥʘ ï ʨʦʩʣʠʥʥʠʡ ʦʨʛʘʥʽʟʤ, ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ 

ʽʟ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʦʨʝʥʝʚʠʭ ʚʦʣʦʩʢʽʚ, ʜʝ ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʛʨʘʜʽʻʥʪʦʤ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʘʥʽʦʥʠ/ʢʘʪʽʦʥʠ 

ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʘʨʷʜ ʢʣʽʪʠʥʠ ï ʜʦ ʫʯʘʩʪʽ ʫ ʤʝʪʘʙʦʣʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʽ ʝʥʝʨʛʽʾ ʚʩʝʨʝʜʠʥʽ ʢʣʽʪʠʥʠ. ʄʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪʴ ʫ ʯʠʩʣʝʥʥʠʭ 

ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʨʦʣʽ ʢʦʬʘʢʪʦʨʽʚ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʫʚʘʥʥʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʪʘʙʽʣʽʟʘʮʽʾ ʽ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʽ 

ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʤʫʣʴʪʠʬʝʨʤʝʥʪʥʠʭ ʽ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʠʭ 
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ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ, ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʝʤʙʨʘʥʥʠʭ ɸʊʌʘʟ, ʩʠʛʥʘʣʴʥʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ï ʫ ʨʝʛʫʣʷʮʽʾ ʝʢʩʧʨʝʩʽʾ ʛʝʥʦʤʫ.  

ʉʫʪʪʻʚʦʶ ʣʘʥʢʦʶ ʧʨʦʜʫʢʮʽʡʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʨʦʩʣʠʥʠ ʷʢ ʘʚʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʾ 

ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʻ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʘ ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʷ ʚʫʛʣʝʮʶ, ʟʘʚʜʷʢʠ 

ʷʢʽʡ ʥʘʢʦʧʠʯʫʻʪʴʩʷ ʙʽʦʤʘʩʘ ʡ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ [136]. 

ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʽʟ ʮʠʤ, ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʝʪʘʧʦʤ ʥʘʰʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʙʫʣʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʥʘ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʣʠʩʪʢʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ.  

ɸʥʘʣʽʟ ʢʨʠʪʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ɯʌʍ ʜʦʟʚʦʣʠʚ ʚʠʷʚʠʪʠ ʜʝʷʢʽ ʟʘʛʘʣʴʥʽ 

ʪʝʥʜʝʥʮʽʾ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʥʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʫ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ, ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʷ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʪʽʩʥʦ ʦʙʝʨʥʝʥʦ 

ʢʦʨʝʣʶʻ ʽʟ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʶ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ ʣʠʩʪʢʽʚ [40, 241]. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʟʤʽʥʘ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʻ ʟʤʽʥʠ ʦʢʠʩʣʶʚʘʣʴʥʦ-ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ 

ʨʝʘʢʮʽʡʥʠʭ ʮʝʥʪʨʽʚ (ʈʎ) ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʠ II (ʌʉ II), ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʷʢʦʾ ʚʭʦʜʠʪʴ 

ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʭʣʦʨʦʬʽʣ ʘ [101]. 

ʅʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʤʫ ʝʪʘʧʽ ʨʽʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʥʝʟʥʘʯʥʠʡ ï ʙʣʠʟʴʢʦ 3%, ʮʝ ʪʦʡ 

ʨʽʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ, ʱʦ ʡʜʝ ʧʨʠ ʚʽʜʢʨʠʪʠʭ ʨʝʘʢʮʽʡʥʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʌʉ II, ʫ ʷʢʠʭ 

ʧʝʨʚʠʥʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩʥʠʢ ʭʽʥʦʥʦʚʦʾ ʧʨʠʨʦʜʠ QA ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫ ʦʢʠʩʣʝʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ  ̔

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʬʦʥʦʚʦʾ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ F0 [40, 277]. ɿʘ ʮʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʽʘʛʥʦʩʪʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʽ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʠʡ ʩʪʘʥ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ɦ ʦ 

ʯʝʨʝʟ ʜʦʙʫ ʧʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 20-20-20 ʪʘ ʂɼ 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤʦʤ ʧʣʶʩ ʬʦʥʦʚʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʷ ʤʘʣʘ ʪʝʥʜʝʥʮʽʶ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ï 

ʥʘ 8,1 ʽ 9,4% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 30-10-10, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʽ ʄʂʌ ʙʫʣʘ ʥʘ ʨʽʚʥʽ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʘ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʽ ʄʘʩʪʝʨʦʤ ς ʜʝʱʦ ʟʨʦʩʪʘʣʘ (ʥʘ 8 ʽ 17% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ) 

ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ (ʨʠʩ. 4.12, ʘ). ɿʤʽʥʘ ʬʦʥʦʚʦʾ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʟʘ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʽʟ ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ 

ʫ ʘʥʪʝʥʘʭ ʩʚʽʪʣʦʟʙʠʨʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ (ʉɿʂ) ʌʉII. ʆʪʞʝ, ʚʤʽʩʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ ʜʝʱʦ ʟʥʠʞʫʚʘʚʩʷ ʧʨʠ ʟʤʝʥʰʝʥʥʽ ʮʽʻʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 20-20-20 ʪʘ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤʦʤ ʧʣʶʩ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʮʽ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʽ ʄʘʩʪʝʨʦʤ ʤʦʞʝ ʩʚʽʜʯʠʪʠ ʧʨʦ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 
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ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʷʢʽ ʱʝ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʦʚôʷʟʘʥʽ ʽʟ ʉɿʂ. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ, ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 30-10-10, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʽ ʄʂʌ ʚʠʩʪʫʧʘʣʘ ʩʪʘʙʽʣʽʟʫʶʯʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʥʝ ʚʧʣʠʚʘʶʯʠ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʥʪʝʥʠ ʉɿʂ. 

ʆʜʥʽʻʶ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ ʌʉ II  ʻ ʢʚʘʥʪʦʚʠʡ ʚʠʭʽʜ 

ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʱʦ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʫʯʘʩʪʶ ʮʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ. 

ʎʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʷʢ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʢʚʘʥʪʽʚ ʩʚʽʪʣʘ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʫ 

ʨʦʟʜʽʣʝʥʥ̔  ʟʘʨʷʜʽʚ ʜʦ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʚʘʥʪʽʚ, ʧʦʛʣʠʥʫʪʠʭ ʌʉ II [274]. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʩʧʨʠʷʣʘ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʬʦʪʦʭʽʤʽʾ ʌʉ II (ʧʘʨʘʤʝʪʨ Fv/Fm) ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʝʨʝʚʘʞʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʂɼ ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ʄʘʩʪʝʨʦʤ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ (30-10-10 ʽ 

20-20-20), ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʪʘ ʄʂʌ. ʊʦʜʽ ʷʢ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩʦʤ ʮʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 4.12, ʙ). 

ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʟʘ ʮʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʮʽʥʶʶʪʴ ʥʘʩʠʯʝʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ 

ʘʧʘʨʘʪʫ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʌʉ ɯɯ [110].  

ʆʪʞʝ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʁʢʽʣʴʢʩ̔ʪʁ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʩʧʨʠʷʣʘ 

ʘʢʪʠʚʘʮʽʾ ʮʴʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ.  

ɿʘ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʩʪʨʝʩʫ ʟʨʦʩʪʘʻ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ QB-

ʥʝʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ, ʜʝʷʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʷʢʠʭ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʤʽʩʪʠʪʴʩʷ ʚ 

ʙʘʣʘʥʩʽ ʽʟ QB-ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ [136, 241] ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ Kpl. 

ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ Kpl, ʘ ʦʪʞʝ, ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʽ QB -

ʥʝʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ ʚ ʙʽʣʴʰʽʡ ʤʽʨʽ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ: ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 30-

10-10 (ʥʘ 36,4%), ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ 20-20-20 (ʥʘ 32%), ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ (ʥʘ 27,2%), 

ʄʂʌ (ʥʘ 27,2%), ʄʘʩʪʝʨʦʤ (ʥʘ 22,7%) ʽ ʪʝʥʜʝʥʮʽʷ ï ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩʦʤ (ʥʘ 3,6%) ʡ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫ ʧʣʶʩ (ʥʘ 3,6%) (ʨʠʩ. 4.12, ʚ). 

ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽʥʜʫʢʮʽʾ (Ki), ʷʢʠʡ ʢʦʨʝʣʶʻ ʟ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʶ 

ʨʠʙʫʣʴʦʟʦʙʽʩʬʦʩʬʘʪ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʠ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʮʠʢʣʫ ʂʘʣʴʚʽʥʘ) ʡ 

ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʝʤʥʦʚʠʭ ʨʝʘʢʮʽʡ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʫ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʚʩʷ 
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ʈʠʩ. 4.12. ɺʧʣʠʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʽʥʜʫʢʮʽʾ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ: (ʘ) ï ʬʦʥʦʚʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʷ (F0), (ʙ) ï Fv/Fm ï ʢʚʘʥʪʦʚʘ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʦʪʦʭʽʤʽʾ, (ʚ) ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ Kpl, (ʛ) ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽʥʜʫʢʮʽʾ (Ki), (ʜ) ï 

ʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ (Ft): 1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ), 2 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 3 ï ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, 4 ï ʄʘʩʪʝʨ, 5 ï ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ (20-20-20), 6 ï 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ (30-10-10), 7 ï ʄʌʂ, 8 ï ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ 

ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʚʠʭʽʜ ʫ ʪʨʫʙʢʫ, 2015 ʨ.). 
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ʧʨʦʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʥʘ ʚʩʽʭ ʚʘʨʽʘʥʪʘʭ ʦʙʨʦʙʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʚ ʪʘʢʽʡ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ (ʚʽʜ ʙʽʣʴʰʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ): ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 30-10-10 (ʥʘ 74%) > ɹʨʝʢʩʣ̔ 

ʄʢ̔ʩ (ʥʘ 43%) > ʄʘʩʪʝʨ (ʥʘ 42%) > ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 20-20-20 (ʥʘ 38%) > ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

(ʥʘ 21%) > ʄʂʌ (ʥʘ 21%) > ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ (ʥʘ 20%) (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 4.12, ʛ).  

ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ, ʩʪʘʮʽʦʥʘʨʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ (ʨʠʩ. 4.12, ʜ) 

ʣʠʰʝ ʫ ʚʘʨʽʘʥʪʽ ʽʟ ʦʙʨʦʙʢʦʶ ʄʂʌ ʙʫʚ ʙʣʠʟʴʢʠʡ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ, ʘ ʥʘ ʚʩʽʭ ʽʥʰʠʭ 

ʚʘʨʽʘʥʪʘʭ ʦʙʨʦʙʢʠ ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʥʠʞʫʚʘʚʩʷ ʫ ʪʘʢʽʡ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ: ɹʨʝʢʩʽʣ > 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 20 > ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ > ʄʘʩʪʝʨ > ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ > ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 

30. ʉʪʘʮʽʦʥʘʨʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʜʠʥʘʤʽʯʥʦʶ 

ʨʽʚʥʦʚʘʛʦʶ ʤʽʞ ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ, ʷʢʽ ʦʙʫʤʦʚʣʶʶʪʴ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʪʘ 

ʧʨʦʮʝʩʘʤʠ, ʷʢʽ ʧʨʠʟʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʾʾ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ, ʘ ʦʪʞʝ, ʡʦʛʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ 

ʦʧʦʩʝʨʝʜʢʦʚʘʥʦ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʯʘʩʪʢʠ ʛʘʩʽʥʥʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʽʾ ʡ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʝʨʝʪʚʦʨʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʤ ʷʢʦʾ ʩʣʫʛʫʶʪʴ ʨʝʘʢʮʽʾ 

ʮʠʢʣʫ ʂʘʣʴʚʽʥʫ, ʱʦ ʧʽʜʪʚʝʨʜʞʫʚʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʨʽʚʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʽʥʜʫʢʮʽʾ ʪʘ 

ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʚʠʭʦʜʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʌʉ II .  

ʆʪʞʝ, ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʟʘ ʾʭ ʜʽʻʶ ʥʘ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʪʠ ʫ ʥʘʩʪʫʧʥʽʡ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʾʭ ʜʽʾ: 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 30 > ʄʘʩʪʝʨ > ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ > ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 20 > ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ > ʄʂʌ > 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ. ʄʦʞʥʘ ʧʨʦʩʪʝʞʠʪʠ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʟʚô̫ ʟʢʫ ʤʽʞ ʘʢʪʠʚʽʟʘʮʽʻʶ 

ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʠʩʪʢʽʚ ʪʘ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʽʩʪʶ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘ ʤʘʢʨʦ- ̔  ʤʽʢʨʦ- 

ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʉʫʪʪʻʚʠʤ ʚʠʷʚʠʚʩʷ ʪʦʡ ʬʘʢʪ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʘʢʪʠʚʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝ 

ʜʦʙʨʠʚʦ ï ʇʣʘʥʪʦʬʦʣ 30 ʚʠʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ N:P:K 

(3:1:1), ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʄʘʩʪʝʨ, ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 20 ʤʘʶʪʴ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

1:1:1, 1,2:1:1 ʪʘ 1:1:1 ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʋ ʩʢʣʘʜʽ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩʫ ʥʝ ʤ̔ ʩʪʠʪʴʩʷ ʬʦʩʬʦʨʫ, ʚ 

ʫ ʄʂʌ ï ʘʟʦʪʫ. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʫ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʽ ʻ ʣʽʪʽʡ, ʱʦ ʷʢ ʚʽʜʦʤʦ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʽʟ 

ʘʟʦʪʥʠʤ ʤʝʪʘʙʦʣʽʟʤʦʤ. ɺʘʨʪʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʪʘʢʘ ʩʠʪʫʘʮʽʷ ʧʦʚô̫ ʟʘʥʘ ʽʟ ʪʠʤ, ʱʦ, 

ʧʦ-ʧʝʨʰʝ, ʧʰʝʥʠʮʷ ï ʘʟʦʪʦʬʽʣ, ʘ ʧʦ-ʜʨʫʛʝ ï ʧʨʠ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʥʝʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʠʤ 

ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʨʦʩʣʠʥʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʠʪʨʘʯʘʪʠ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʽ ʨʝʩʫʨʩʠ ʜʣʷ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʛʦ ʧʦʞʠʚʥʦʛʦ ʝʣʝʤʝʥʪʫ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʯʦʤʫ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ ʤʦʞʝ ʨʦʟʪʷʛʫʚʘʪʠʩʷ ʫ ʯʘʩʽ ʪʘ ʙʫʪʠ ʥʝ ʟʘʥʘʜʪʦ ʚʠʩʦʢʠʤ. 
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ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤô̫ ʢʦʾ ʫ ʬʘʟʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʩʧʨʠʷʻ ʟʙʘʛʘʯʝʥʥʶ ʌʉ ɯɯ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʠʤʠ 

ʮʝʥʪʨʘʤʠ, ʟʥʠʞʝʥʥʶ QB-ʥʝʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʽʚ, ʷʢ ̔ʥʝ ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪ ̔ʫ 

ʣʽʥʽʡʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʽ ʝʣʝʢʪʨʦʥʽʚ ʪʘ ʟʨʦʩʪʘʥʥ ̔̔ ʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ, 

ʘ ʪʘʢʦʞ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʩʪʽ 

ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ ʽʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷʤ ʚ ʾʭ ʩʢʣʘʜ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ï ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ 

ʽ ʢʘʣʽʶ ʽʟ ʧʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷʤ ʘʟʦʪʫ.  
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ʈʆɿɼɯʃ 5 

 

ɿɽʈʅʆɺɸ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ʇʐɽʅʀʎɯ ʆɿʀʄʆɰ ʊɸ 

ɽʌɽʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ɺʀʂʆʈʀʉʊɸʅʅʗ ʆʉʅʆɺʅʀʍ ɽʃɽʄɽʅʊɯɺ 

ɾʀɺʃɽʅʅʗ ɿɸ ɼɯɰ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ  

 

5.1. ʋʨʦʞʘʡ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

 

ʏʠʩʝʣʴʥʽ ʨʦʙʦʪʠ [161, 199, 210] ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʘʛʨʦʟʘʭʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʚ ʝʢʦʥʦʤʥʽʡ ʚʠʪʨʘʪʽ 

ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ (50ï100 ʛ/ʮ ʥʘʩʽʥʥʷ), ʘ ʽ ʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʦʚʽʡ ʩʪʘʜʽʾ ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʢʦʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʘʙʦ ʨʦʟʚʠʥʫʪʫ ʢʦʨʝʥʝʚʫ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚʦʥʠ ʥʝ ʟʜʘʪʥʽ ʧʦʛʣʠʥʘʪʠ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʟ ˇʨʫʥʪʫ. ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʤʦʞʝ 

ʟʨʦʩʪʘʪʠ ʥʘ 11ï18% [192].  

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʥʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʤʽʜʽ ʽ ʮʠʥʢʫ ʫ ̌ ʨʫʥʪ ʧʦ 3,0 ʢʛ/ʛʘ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ ʢʘʰʪʘʥʦʚʠʭ ˇʨʫʥʪʘʭ ʟʨʦʩʪʘʚ ï ʥʘ 15,8 ʽ 13,5% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘ 

ʚʤʽʩʪ ʚ ʥʴʦʤʫ ʙʽʣʢʘ ï ʥʘ 0,5 ʽ 0,3% [119]. ʈʽʟʢʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ (ʥʘ 0,8ï3,8%) ʚʤʽʩʪʫ 

ʙʽʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʽ ʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʝʤʥʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʠʭ ˇʨʫʥʪʘʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʽ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʽ 

Mn, B i Mo [109]. 

ʇʨʦʪʝ ʚʥʦʩʠʪʠ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚ ˇʨʫʥʪ ʥʝ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʦʩʢʽʣʴʢʠ ʟʥʘʯʥʘ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʾʭ ʟʘʢʨʽʧʣʶʻʪʴʩʷ ʫ ˇʨʫʥʪʽ ʽ ʣʠʰʝ 0,1ï1% ʟʘʩʚʦʶʻʪʴʩʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ [8]. 

ʇʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʫʣʴʪʫʨʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʥʦʨʤʘʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʪʠ ʥʝ 

ʣʠʰʝ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʝʢʦʥʦʤʥʦʾ ʾʭ ʚʠʪʨʘʪʠ, ʘ ʡ ʟʘʭʠʩʪʫ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ 

ʽ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʨʦʜʶʯʦʩʪʽ ˇʨʫʥʪʫ [226, 232].  

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʧʰʝʥʠʮʷ ʤôʷʢʘ ʦʟʠʤʘ ʻ ʦʜʥʽʻʶ ʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʠʤʦʛʣʠʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʜʦ ʫʤʦʚ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʽ ʩʚʦʻʯʘʩʥʦʛʦ ʟʘʭʠʩʪʫ ʚʽʜ ʭʚʦʨʦʙ. ɺʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʻ ʜʦʩʠʪʴ 

ʚʠʩʦʢʫ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ. 

ʊʘʢʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʩʪʚʦʨʶʻ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ ʽ 
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ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʚʨʦʞʘʶ ʥʘ ʚʩʽʭ ʩʪʘʜʽʷʭ ʨʦʩʪʫ ʽ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ï ʚʽʜ ʬʘʟʠ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʜʦ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʾ ʚʢʣʶʯʥʦ. 

ɺʘʨʪʦ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ, ʱʦ ʧʨʠ ʨʦʟʨʦʙʮʽ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʩʽʤʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʤʠ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

[82] ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʻ ʪʘʢʦʞ ʘʥʘʣʽʟ ʜʘʥʠʭ ʾʭ ʚʤʽʩʪʫ ʫ ˇʨʫʥʪʘʭ ʨʽʟʥʠʭ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʟʦʥ.  

ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽ ʚʽʜʦʤʦ [4, 58], ʱʦ ˇʨʫʥʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʇʦʣʽʩʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʜʫʞʝ ʥʠʟʴʢʠʤ (0,1ï0,2 ʤʛ/ʢʛ) ʚʤʽʩʪʦʤ ʨʫʭʦʤʦʛʦ ʽ ʚʘʣʦʚʦʛʦ 

(2,3ï2,9 ʤʛ/ʢʛ) ʙʦʨʫ. ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʫ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʽʜʟʦʣʠʩʪʠʭ ˇʨʫʥʪʘʭ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ 

ʜʝʬʽʮʠʪ N, K, Cu, Zn, Mn ʽ B [134, 161]. ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʟʘ ʙʽʣʴʰʽʩʪʶ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʚʽʜôʻʤʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʮʝ ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ ʮʠʥʢʫ ʽ ʤʽʜʽ [119].  

ɿʛʽʜʥʦ ʟ ʜʘʥʠʤʠ ɹ. ʄ. ʍʦʨʦʰʢʽʥʘ [199], ʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʠʭ ˇʨʫʥʪʘʭ ʽʟ ʚʩʽʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʰʝʥʠʮʷ ʦʟʠʤʘ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʯʫʪʣʠʚʘ ʜʦ ʜʝʬʽʮʠʪʫ ʤʽʜʽ ʽ ʮʠʥʢʫ, ʜʦʜʘʪʢʦʚʝ 

ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʷʢʠʭ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʽʚ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚ ʟʝʨʥʽ.  

ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ ɺ. ɸ. ʂʦʧʠʣʝʚʠʯ [108], ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʘʤʽʥʦʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʤʽʜʽ ʩʧʨʠʷʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʚ ʟʝʨʥʽ ʷʢ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ, 

ʪʘʢ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʥʘ 7ï24% ʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʪʘʢʠʭ ʥʝʟʘʤʽʥʠʤʠʭ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʷʢ 

ʣʽʟʠʥ, ʪʨʝʦʥʽʥ, ʚʘʣʽʥ, ʤʝʪʽʦʥʽʥ, ʣʝʡʮʠʥ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʩʫʪʪʻʚʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ï ʥʘ 0,9ï1,9%, ʘ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ 

ï ʥʘ 1,5ï4,3% ʪʘ ʩʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʽ ï ʥʘ 4ï11% ʚ ʟʝʨʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʙʫʣʦ ʦʪʨʠʤʘʥʦ 

ʧʨʠ ʩʫʤʽʩʥʦʤʫ ʚʥʝʩʝʥʥʽ 3%-ʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʝʯʦʚʠʥʠ (30 ʢʛ/ʛʘ) ʽ ʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʘʤʦʥʽʶ (100 ʛ/ʛʘ ʜ.ʨ.) ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʫ ʬʘʟʫ ʪʨʫʙʢʫʚʘʥʥʷ ʽ 

ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ [41], ʘʣʝ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ, ʙʝʟ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ.  

ʇʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 18ï25% ʪʘ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ï ʥʘ 

0,8ï1,5% ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʥʘ 2,2ï4,9% ʙʫʣʦ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʚ ʜʦʩʣʽʜʘʭ ɸ. ʃ. ɹʦʡʢʦ [36] 

ʧʽʩʣʷ ʦʙʧʨʠʩʢʫʚʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʫ ʬʘʟʫ ʢʫʱʽʥʥʷ ʽ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 0,2%-ʤʠ 

ʨʦʟʯʠʥʘʤʠ ʙʦʨʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʘʙʦ ʩʽʨʯʘʥʦ-ʢʠʩʣʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ ʤʘʨʛʘʥʮʶ, ʮʠʥʢʫ ʪʘ 

0,01%-ʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʩʽʨʯʘʥʦ-ʢʠʩʣʦʛʦ ʣʽʪʽʶ ʽ 0,05 %-ʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʦʥʽʶ ʯʠ ʩʫʤʽʰʽ ʤʽʜʽ, ʙʦʨʫ ʽ ʮʠʥʢʫ.  
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ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʜʝʷʢʦʶ ʩʫʧʝʨʝʯʥʽʩʪʶ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ 

ʧʨʦʜʦʚʞʝʥʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

ʪʘ ɼʄ ʉu+B ʪʘ Zn+B ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 5.1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʧʽʩʣʷ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 25%, ʘ 

ʚʤʽʩʪ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʽ ʙʽʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʽ ï ʥʘ 0,9 ʽ 0,4%. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.1  

ʋʨʦʞʘʡ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ,  

ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʘ 2001ï2004 ʨʨ.) 

 

ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ɼʄ Cu+B ʪʘʢʦʞ ʩʧʨʠʷʣʘ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʫʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ ʽ ʡʦʛʦ ʷʢʦʩʪʽ. ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 12,9%, ʘ ʚʤʽʩʪ 

ʚ ʥʴʦʤʫ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʥʘ 1,0%. ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ Zn+B ʙʫʣʘ 

ʤʝʥʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ. ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʟʘʚʜʷʢʠ ʾʡ ʟʨʦʩʪʘʚ ʣʠʰʝ ʥʘ 3,5%. ɸʣʝ ʧʨʠ 

ʮʴʦʤʫ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʠʡ ʚʤʽʩʪ ʚ ʟʝʨʥʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʥʘ 2,0%. 

ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘ ʬʦʥʽ N90P90K90 ʜʘʣʦ ʟʤʦʛʫ ʦʜʝʨʞʘʪʠ ʟʝʨʥʦ, ʷʢʝ ʟʘ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʙʽʣʢʘ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʝʨʥʫ ʧʝʨʰʦʛʦ ʢʣʘʩʫ (ɼʉʊʋ 3768: 2010). 

ɸʥʘʣʽʟ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʚʧʣʠʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʠʤ, ʥʘ ʥʘʰ ʧʦʛʣʷʜ, ʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʠʭ ʧʦ ʤʘʢʨʦ- ʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʜʦʙʨʠʚ.  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 
ɹ̔ ʣʦʢ, 

% 

ʂʣʝʡ-

ʢʦʚʠʥʘ, 

% 
2001

ʨ. 

2002 

ʨ. 

2004 

ʨ. 
ʩʝʨʝʜʥʻ ʧʨʠʨʽʩʪ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
3,88 4,05 3,97 3,96 ï 14,39 31,5 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 4,78 5,17 4,89 4,95 0,9 14,84 32,4 

ʉu+B 4,45 4,64 4,33 4,47 0,51 14,27 32,5 

Zn+B 3,95 4,3 4,1 4,11 0,15 15,05 33,56 

ʅɯʈ05 0,17 0,18 0,17   0,28 0,6 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʥʘʰʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 2001ï2004 ʨʨ. (ʪʘʙʣ. 5.2) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʩʫʪʪʻʚʝ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ ʽ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.2 

ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 60 ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ, 

ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʘ 2000ï2004 ʨʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 

2001 ʨ. 2002 ʨ. 2004 ʨ. ʩʝʨʝʜʥʻ ʧʨʠʨʽʩʪ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
3,91 3,96 4,11 3,99 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 4,33 4,47 4,71 4,51 0,52 

Cu+B 4,12 4,30 4,53 4,32 0,33 

Zn+B 3,96 4,43 4,65 4,35 0,36 

ʅɯʈ05 0,15 0,17 0,17   

 

ʊʘʢ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʚ 2001 ʨʦʮʽ ʥʘ 10,9%, ʘ 

ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ï ʥʘ 5,4 ʽ 1,4% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 5.2).  

ɺ ʫʤʦʚʘʭ 2003ï2004 ʨʨ. ʜʚʦʨʘʟʦʚʝ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʫ ʬʘʟʘʭ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʽ ʧʦʯʘʪʢʫ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ 

ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʦ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 14,5%, ʘ ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ʫʨʦʞʘʡ 

ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 10,2 ʽ 13,1% (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 5.2). 

ɼʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʥʽ ʜʦʙʨʠʚʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʚʧʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʷʭ 5.3ï5.4 ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʽ 

ʟʨʦʩʪʘʚ ʧʨʠ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ï ʥʘ 0,82%, ʘ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʥʘ 1,13% . 

ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʞ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ Zn+B ʽ ʉu +B ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʣʠʰʝ ʚʤʽʩʪʫ 

ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚ ʟʝʨʥʽ ï ʥʘ 0,93 ʽ 1,3% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʪʦʙʪʦ ʦʪʨʠʤʘʥʥʽ ʚ 2001 ʨʦʮʽ ʜʘʥʽ 

ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʤʘʡʞʝ ʧʦʚʥʫ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ Cu+B ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. 

ʊʦʜʽ ʷʢ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 2002ï2004 ʨʨ. ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʫ 

ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʚʩʷ ï ʥʘ 0,4% (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 5.3). 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 5.3  

ɺʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 60 ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥ ̫(ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʘ 2001ï2004 ʨʨ.) 

 

ɸʥʘʣʦʛʽʯʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʚʧʣʠʚʫ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ʥʘ ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʘʩʷ ʽ ʧʨʠ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ 2001ï2004 ʨʨ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.4  

ɺʤʽʩʪ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 60 ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʘ 2001ï2004 ʨʨ.) 

 

ɿʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʧʨʠʷʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʫʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ ʥʘ 0,51 ʪ/ʛʘ ʘʙʦ 12,9%. ɺʤʽʩʪ ʞʝ ʚ 

ʥʴʦʤʫ ʙʽʣʢʘ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʚʩʷ ʥʘ 0,71% ʽ 0,37% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ Zn+B ʽ Cu+B ʩʧʨʠʷʣʦ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦʤʫ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʤʫ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʟʨʦʩʪʘʚ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘ 11,9 ʽ 8,6%, ʘ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʥʘ 

0,82 ʽ 0,95%. ɺʤʽʩʪ ʞʝ ʙʽʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʽ ʟʘ ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʟʥʘʭʦʜʠʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ɹʽʣʦʢ, % 

2001 ʨ. 2002 ʨ. 2004 ʨ. ʩʝʨʝʜʥʻ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ)  
13,57 14,39 14,1 14,02 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 14,39 14,76 14,5 14,56 

Cu+B 13,59 14,44 14,15 14,06 

Zn+B 13,58 14,50 14,3 14,12 

ʅɯʈ05 0,27 0,28 0,28  

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ʂʣʝʡʢʦʚʠʥʘ, % 

2001 ʨ. 2002 ʨ. 2004 ʨ. ʩʝʨʝʜʥʻ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
28,4 31,57 30,0 29,99 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 29,53 32,28 31,28 31,03 

Cu+B 29,7 32,52 31,52 31,24 

Zn+B 29,33 32,39 31,39 31,03 

ʅɯʈ05 0,6 0,6 0,6  
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ʨʦʩʣʠʥ. ɺ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ 2001ï2004 ʨʨ. ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B 

ʚʤʽʩʪ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚ ʟʝʨʥʽ ï ʥʘ 1,52 ʽ 1,39% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ʋ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʪʨʴʦʭʨʽʯʥʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʱʦ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʨʦʩʪʘʚ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʽ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ 0,51 ʪ/ʛʘ ʘʙʦ 12,8%, ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B 

ï ʥʘ 0,32 ʪ/ʛʘ ʽ 0,35 ʪ/ʛʘ ʘʙʦ 8,1  ̔8,8% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ɺʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʟʨʦʩʪʘʚ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ 0,54%, ʘ 

ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ï ʥʘ 1,04%. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʞ ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ʜʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʩʧʨʠʷʣʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʣʠʰʝ ʚʤʽʩʪʫ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʥʘ 1,25% ʽ 1,04% 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʬʦʥʽ N90P90K90 ʜʘʣʦ ʟʤʦʛʫ ʦʜʝʨʞʘʪʠ 

ʟʝʨʥʦ, ʷʢʝ ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ʙʽʣʢʘ ʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʟʝʨʥʫ ʧʝʨʰʦʛʦ ʢʣʘʩʫ (ɼʉʊʋ 

3768:2010). 

ʇʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʂɼ (ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ ʽ 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ) ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʟʘ 2010ï2012 ʨʨ. ʟʨʦʩʪʘʚ 

ʥʘ 0,6; 0,64; 0,54 ʽ 0,56 ʪ/ʛʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʪʘʙʣ. 5.5).  

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.5 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ 

(ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ, ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʘ 2010ï2012 ʨʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 

2010 ʨ. 2011 ʨ. 2012 ʨ. ʩʝʨʝʜʥʻ ʧʨʠʨʽʩʪ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
4,46 4,66 4,74 4,62 ï 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 5,1 5,24 5,32 5,22 0,6 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ 5,15 5,27 5,36 5,26 0,64 

ʄʘʩʪʝʨ  5,0 5,2 5,28 5,16 0,54 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ  5,0 5,22 5,32 5,18 0,56 

ʅɯʈ05 0,2 0,22 0,22   

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʫʨʦʞʘʶ ʽ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʦʙʫʤʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʤ ʚʧʣʠʚʦʤ ʂɼ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʭ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʣʦʱ, ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʨʽʩʪʘʢʪʠʚʫʶʯʠʭ 
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ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʚ ʪʢʘʥʠʥʘʭ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ, ʱʦ ʫ 

ʧʽʜʩʫʤʢʫ ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʣʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ.  

 

5.2. ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʦʢʨʝʤʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʪʘ ʾʭ ʚʟʘʻʤʦʟʚôʷʟʢʫ ʥʘ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʶʪʴ ʝʣʝʤʝʥʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʾ ʢʫʣʴʪʫʨʠ. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʮʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚʧʣʠʚ, ʷʢʠʡ ʟʫʤʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʧʝʚʥʦʛʦ ʘʛʨʦʭʽʤʽʢʘʪʫ ʘʙʦ 

ʩʠʩʪʝʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʠʡ ʚʠʩʪʫʧʘʻ ʢʨʠʪʝʨʽʻʤ ʦʮʽʥʢʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʦʛʦ ʯʠ ʽʥʰʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ ʘʙʦ ʡʦʛʦ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ.  

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʟʥʘʯʥʽʡ ʤʽʨʽ ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʷʢ ʚʽʜ 

ʚʤʽʩʪʫ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʚ ˇʨʫʥʪʽ, ʪʘʢ ʽ ʚʽʜ ʧʦʛʦʜʥʦ-

ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʭ ʫʤʦʚ. ʅʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʤʠ ʢʣʽʤʘʪʠʯʥʠʤʠ ʫʤʦʚʘʤʠ, ʱʦ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ 

ʜʦʚʞʠʥʫ ʢʦʣʦʩʘ ʻ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʽʪʨʷ, ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʬʦʪʦʧʝʨʽʦʜʫ, ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʾ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʤʝʪʨʦʚʦʤʫ ʰʘʨʽ ˇʨʫʥʪʫ. ʊʘʢ, ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʢʦʣʦʩʘ ʫ ʟʝʨʥʦʚʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠʩʢʦʨʶʻ ʪʨʠʚʘʣʠʡ ʬʦʪʦʧʝʨʽʦʜ ʽ ʚʠʩʦʢʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ 

ʨʘʥʽʰʝ ʬʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʚʝʨʭʽʚʢʦʚʠʡ ʢʦʣʦʩʦʢ ʽ ʧʝʨʝʜʯʘʩʥʦ ʟʘʢʽʥʯʫʻʪʴʩʷ ʡʦʛʦ 

ʨʦʟʚʠʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʯʦʛʦ ʢʦʣʦʩ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʢʦʨʦʪʰʠʡ. ɿ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʟ 150 ʜʦ 250ʉ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʽʚʢʠ, ʩʢʦʨʦʯʫʻʪʴʩʷ 

ʧʝʨʽʦʜ ʚʽʜ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʜʦ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ, ʱʦ ʚʝʜʝ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʨʦʞʘʶ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʡ ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʧʽʜ ʯʘʩ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʥʽʚʢʠ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʽʜ 200ʉ ʜʦ 250ʉ. ʇʨʠ ʥʝʩʪʘʯʽ ʚʦʣʦʛʠ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʝ ʟʝʨʥʦ ʪʘʢʦʞ ʥʝ 

ʨʦʟʚʠʚʘʶʪʴʩʷ.  

ʅʘʰʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʣʦ ʤʘʡʞʝ ʥʘ ʚʩʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʱʦ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʤʘʩʠ ʟʝʨʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ ï ʥʘ 2,52 ʛ ʧʨʦʪʠ 1,85 ʛ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. ʇʨʠ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʽ ɼʄ ʉu+B ʽ ɼʄ Zn+B ʪʘʢʦʞ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ 

ʤʘʩʠ ʟʝʨʥʘ ï ʥʘ 2,22 ʛ ʽ 2,02 ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʪʘʙʣ. 5.6). ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʩʪʝʙʝʣ 
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ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ʮʠʭ ʫʤʦʚ ʩʢʣʘʜʘʣʘ ï 4,5, 4,25 ʽ 

4,0 ʧʨʦʪʠ 3,87 ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥʘʭ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.6  

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ, 2001ï

2002 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ɺʠʩʦʪʘ ʨʦʩʣʠʥ, ʩʤ 81,00Ñ1,62 87,75Ñ1,75* 90,00Ñ1,8* 89,00Ñ1,78* 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʩʪʝʙʝʣ, 

ʰʪ. 

3,87Ñ0,09 4,50Ñ0,09* 4,25Ñ0,08 4,00Ñ0,11 

ɼʦʚʞʠʥʘ 

ʢʦʣʦʩʫ,ʩʤ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
8,37Ñ0,17 10,00Ñ0,20* 9,75Ñ0,19* 9,37Ñ0,18* 

ʙ̔ ʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
7,18Ñ0,15 8,06Ñ0,16* 8,27Ñ0,16* 8,35Ñ0,16* 

ʂʽʣʴʢ. 

ʢʦʣʦʩʢʽʚ,

ʪh. 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
17,25Ñ0,34 20,25Ñ0,40* 19,25Ñ0,38* 18,2Ñ0,36* 

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
15,45Ñ0,31 16,72Ñ0,38* 16,07Ñ0,32 16,0Ñ0,32 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʟʝʨʝʥ, ʰʪ. 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
45,00Ñ0,9 58,50Ñ1,17* 49,50Ñ0,99* 45,00Ñ0,9 

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
29,70Ñ0,59 39,02Ñ0,78* 36,00Ñ0,76*  37,0Ñ0,74* 

ʄʘʩʘ 

ʟʝʨʝʥ, ʛ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
1,85Ñ0,04 2,52Ñ0,05*  2,22Ñ0,04 2,02Ñ0,04 

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
1,15Ñ0,04 1,60Ñ0,03 1,93Ñ0,06*  1,42Ñ0,03 

ʄʘʩʘ 

1000 

ʟʝʨʝʥ, ʛ 

 45,60Ñ0,91 47,40Ñ0,94 48,20Ñ0,96* 46,0Ñ0,92 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 5.7 ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʪʘ ɼʄ ʉu+B ʽ Zn+B ʤʘʩʘ ʟʝʨʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ ʩʢʣʘʜʘʣʘ 2,4 ʪʘ 

2,02, ʽ 1,97 ʛ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʧʨʦʪʠ 1,85 ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 5.7  

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ,  

ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ 2002ï2004 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ɺʠʩʦʪʘ ʨʦʩʣʠʥ, ʩʤ 81,00Ñ0,35 92,25Ñ0,43*  88,25Ñ0,44*  91,00Ñ0,26*  

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʩʪʝʙʝʣ, 

ʰʪ. 

3,87Ñ0,09 4,50Ñ0,18*  4,75Ñ0,13*  4,25Ñ0,07*  

ɼʦʚʞʠʥʘ 

ʢʦʣʦʩʫ, 

ʩʤ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
8,37Ñ0,1 10,50Ñ0,13*  10,00Ñ0,14*  9,62Ñ0,06*  

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
7,18Ñ0,05 7,20Ñ0,08 7,78Ñ0,11*  8,31Ñ0,13*  

ʂʽʣʴʢ. 

ʢʦʣʦʩʢʽʚ, 

ʰʪ. 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
17,25Ñ0,29 19,50Ñ0,14*  19,75Ñ0,07*  19,25Ñ0,24*  

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
15,45Ñ0,26 16,25Ñ0,7*  15,60Ñ013 17,86Ñ0,19*  

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʟʝʨʝʥ, ʪh. 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
45,00Ñ0,40 51,50Ñ0,9*  51,20Ñ0,3*  46,70Ñ1,1*  

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
29,70Ñ0,38 32,32Ñ0,5 30,05Ñ0,41 39,77Ñ0,63 

ʄʘʩʘ 

ʟʝʨʝʥ, ʛ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʛʦʥʫ 
1,85Ñ0,02 2,40Ñ0,03*  2,02Ñ0,02 1,97Ñ0,07*  

ʙʽʯʥʠʭ 

ʧʘʛʦʥʽʚ 
1,15Ñ0,04 1,62Ñ0,03*  1,45Ñ0,04*  1,81Ñ0,01*  

ʄʘʩʘ 

1000 

ʟʝʨʝʥ, ʛ 

 46,50Ñ0,12 47,80Ñ0,8 47,00Ñ0,45*  47,20Ñ0,24*  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɿʘ ʘʥʘʣʽʟʦʤ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ 

ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʩʫʤʽʩʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 

280 SC ʽ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʙʽʣʴʰ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʫ 

ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʩʧʨʠʷʶʯʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʚʠʩʦʪʠ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʜʦʚʞʠʥʠ ʢʦʣʦʩʫ 

ʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚ ʥʴʦʤʫ ʢʦʣʦʩʢʽʚ, ʤʘʩʠ ʟʝʨʝʥ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʽ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʤʘʩʠ 1000 

ʟʝʨʝʥ ʽ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 19,6% (ʪʘʙʣ. 5.8) 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 5.8 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ (ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ  

ʟʝʨʥʘ, 2013 ʨ.) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʩʫʤʽʰʽ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʨʘʟʦʤ ʽʟ 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ï 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʾ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʨʝʜʦʢʩ-ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ 

ʢʦʨʝʥʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, 

ʧʦʢʨʘʱʫʶʯʠ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ 

ï ʚʠʩʦʪʠ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʜʦʚʞʠʥʠ ʢʦʣʦʩʫ ʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚ ʥʴʦʤʫ ʢʦʣʦʩʢʽʚ, ʤʘʩʠ ʟʝʨʝʥ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʽ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʤʘʩʠ 1000 ʟʝʨʝʥ ʽ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ.  

ʆʪʞʝ, ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ʢʣʘʩʫ ʪʨʠʘʟʦʣʽʚ ʡ 

ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʽʚ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʨʦʩʪʦʚʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʡ ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ʣʠʩʪʢʦʚʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ, 

ʱʦ ʩʪʚʦʨʶʻ ʢʨʘʱʽ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʨʦʟʢʨʠʪʪʷ ʛʝʥʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʟʝʨʥʦʚʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ.  

ʋ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʘʭ (2006ï2008 ʨʨ.) ʨʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦ ʾʦʙʨʦʙʣʝʥʽ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʣʠʩʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʫ ʢʦʣʦʩʽ ï 

17,15 ʰʪ., ʧʨʦʪʠ 15,8 ʰʪ. ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ 

ʢʦʣʦʩʽ ï 35,1 ʟʝʨʥʘ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʽʘʥʪʽ ï 28,8 ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ 

ʧʣʶʩ + 

ɸʤʽʩʪʨ ɽʢʩʪʨʘ  

ɺʠʩʦʪʘ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʩʤ 68,5Ñ3,1 71,7Ñ3,4 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʛʦʣ. ʢʦʣʦʩʘ, ʩʤ 5,9Ñ0,3 6,1Ñ0,3 

ʂ-ʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʛʦʣ. ʢʦʣ., ʰʪ. 11,4Ñ0,5 12,5Ñ0,5 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʛ 0,9Ñ0,1 1,0Ñ0,2 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣ. ʢʦʣ., ʛ 0,70Ñ0,04 0,80Ñ0,05*  

ʄʘʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʛ 43,2Ñ0,9 49,2Ñ0,9*  

ʄʘʩʘ ʟʝʨʥʘ/ʤ2, ʛ 37,3Ñ1,4 44,6Ñ1,8*  
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ʽ ʤʘʩʠ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ 34,7 ʰʪ. ʽ 1,40 ʛ ʧʨʦʪʠ 28,85 ʰʪ. ʽ 1,04 ʛ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ 

(ʪʘʙʣ. 5.9). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.9 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ʍʫʪʦʨʷʥʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ 

ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ, ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʘ 2006ï2008 ʨʨ.)  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɿʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʫʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ʍʫʪʦʨʷʥʢʘ ʚ 

ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʟʘ 2006ï2008 ʨʨ. ʧʽʜʚʠʱʠʣʘʩʴ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ï ʥʘ 0,35 ʪ/ʛʘ 

(8,9%), ʘ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ï ʥʘ 0,1ï0,5 ʪ/ʛʘ (12,6%) ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 

(ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 5.9). 

ɺ ʫʤʦʚʘʭ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʷ ʚ 2010ï2012 ʨʨ. ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʣʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʚʨʦʞʘʶ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ: ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʩʪʝʙʝʣ, 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʥʘʩʽʥʥʷ 
ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʂʽʣʴʢ ʧʘʛʦʥʽʚ 2,85Ñ0,11 3,25Ñ0,13* 3,10Ñ0,12* 3,3Ñ0,13* 

ɺʠʩʦʪʘ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʩʤ 82,5Ñ3,3 83,45Ñ3,3 89,5Ñ3,58* 85,25Ñ3,41 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʛʦʣ. ʢʦʣʦʩʘ, ʩʤ 9,15Ñ0,36 8,1Ñ0,32* 8,4Ñ0,34* 7,65Ñ0,31* 

ʂ-ʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʛʦʣ. ʢʦʣ., 

ʰʪ. 
15,8Ñ0,63 16,0Ñ0,64 17,15Ñ0,68* 16,2Ñ0,64 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʣʦʩʫ, ʛ 
1,16Ñ0,04 1,65Ñ0,06* 1,38Ñ0,05 1,49Ñ0,06* 

ʏʠʩʣʦ ʟʝʨʝʥ ʫ ʢʦʣʦʩʽ, ʰʪ. 28,85Ñ1,15 35,1Ñ1,40* 34,7Ñ1,38* 27,55Ñ1,1 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣ. ʢʦʣ., ʛ 1,04Ñ0,04 1,38Ñ0,05* 1,40Ñ0,06* 1,1Ñ0,04 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ 
ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ ʪ/ʛʘ 

2006 ʨ. 2007 ʨ. 2008 ʨ. ʩʝʨʝʜʥʻ ʧʨʠʨʽʩʪ 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
3,8 3,95 4,1 3,95 ï 

ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ  4,6 4,3 4,1 4,30 0,35 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ 
4,7 4,45 4,2 4,45 0,5 

4,0 4,04 4,12 4,05 0,1 

ʅɯʈ05 0,15 0,14 0,12   
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ʚʠʩʦʪʫ ʨʦʩʣʠʥ, ʜʦʚʞʠʥʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʘ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʫ 

ʢʦʣʦʩʽ, ʤʘʩʫ ʟʝʨʝʥ ʙʽʯʥʠʭ ʢʦʣʦʩʢʽʚ, ʤʘʩʫ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ [23, 28, 32, 191].  

ʈʦʩʣʠʥʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʦʙʨʦʙʣʝʥʽ ɹʨʝʢʩʽʣʦʤ ʄʽʢʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʚʘʣʠʩʷ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʫ ʢʦʣʦʩʽ ï 19,1 ʰʪ., ʧʨʦʪʠ 17,7 ʰʪ. ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʤʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʢʦʣʦʩʽ ï 2,8 ʛ ʟʝʨʥʘ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ 

ʚʘʨʽʘʥʪʽ ï 2,0 ʛ ʟʝʨʥʘ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ 

1000 ʟʝʨʝʥ, ʷʢʘ ʩʢʣʘʜʘʣʘ 55,8 ʛ ʧʨʦʪʠ 53,8 ʛ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ (ʪʘʙʣ. 5.10). 

ʊʘʢʦʞ ʥʘʤʠ ʙʫʣʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʘ ʜʽʷ ʂɼ ʄʘʩʪʝʨ ʥʘ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʢʦʣʦʩʘ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʄʘʩʪʝʨ ʩʢʣʘʜʘʣʘ 8,1 ʩʤ, 

ʧʨʦʪʠ 7,9 ʩʤ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. ɿʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʮʠʤ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʫ ʢʦʣʦʩʽ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 15,4 ʰʪ., ʧʨʦʪʠ ï 14,9 ʰʪ. ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.10 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʂɼ (ʧʦʣʴʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʠ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ 

ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ, 2010ï2012 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ ʄʘʩʪʝʨ  ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ  

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ 

ʩʪʝʙʝʣ, ʰʪ. 
4,2Ñ0,1 4,2Ñ0,1 4,2Ñ0,1 4,2Ñ0,1 

ɺʠʩʦʪʘ ʨʦʩʣʠʥ, ʩʤ 90,9Ñ1,1 98,3Ñ1,3*  84,7Ñ0,7*  91,6Ñ0,9 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʣʦʩʘ, ʩʤ 
9,8Ñ0,2 9,2Ñ0,1*  8,1Ñ0,2*  10,4Ñ0,2*  

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʰʪ. 
15,8Ñ0,3 19,1Ñ0,3*  15,4Ñ0,3 16,6Ñ0,3 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʙʽʯʥʠʭ 

ʢʦʣʦʩʢʽʚ, ʛ 
5,3Ñ0,2 5,6Ñ0,28 4,8Ñ0,2*  5,2Ñ0,2 

ʂ̔ ʣʴʢʽʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʫ ʢʦʣʦʩʽ, 

ʰʪ. 
37,9Ñ1,7 49,8Ñ1,4*  36,6Ñ0,8 41,9Ñ1,8*  

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʣʦʩʘ, ʛ 
2,0Ñ0,1 2,8Ñ0,2*  2,0Ñ0,1 2,3Ñ0,1 

ʄʘʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʛ 53,8Ñ0,9 55,8Ñ0,8*  54,8 Ñ0,5 55,0Ñ0,9*  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʫ ʢʦʣʦʩʽ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʄʘʩʪʝʨ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 36,6 ʧʨʦʪʠ 35,9 ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʽ. ɿ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʪʘʙʣ. 5.10 ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʚʤʽʩʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʩʪʝʙʝʣ ʟʘ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʄʘʩʪʝʨ ʥʠʞʯʝ ʥʘ 5%, ʥʽʞ ʙʝʟ ʦʙʨʦʙʢʠ. 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʫ ʢʦʣʦʩʽ ʻ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʚʨʦʞʘʶ, ʪʦʤʫ 

ʤʽʞ ʦʟʝʨʥʝʥʽʩʪʶ ʢʦʣʦʩʘ ʽ ʚʨʦʞʘʡʥʽʩʪʶ ʟʝʨʥʘ ʚʽʜʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʨʷʤʘ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ. 

ɼʘʥʽ ʥʘʰʠʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʚʨʦʞʘʶ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʚʠʷʚʠʣʠ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʚ ʜʦʚʞʠʥʽ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʘ, ʷʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 10,4 ʩʤ ʫ ʨʦʩʣʠʥ, 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ, ʱʦ ʙʫʣʦ ʥʘ 6,1% ʚʠʱʝ, ʥʽʞ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʽ ʟʝʨʝʥ ʫ ʢʦʣʦʩʽ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ï 16,6 ʰʪ. ʽ 41,9 ʟʝʨʝʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ï 15,8 ʰʪ. ʽ 37,9 ʟʝʨʝʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 

5.10). ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʢʦʣʦʩʘ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ ʩʢʣʘʣʘ 10,4 ʩʤ ʧʨʠ 9,8 ʩʤ ʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʽ. ʄʘʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ ʩʢʣʘʜʘʣʘ 55,0 ʛ,ʪʦʜʽ ʷʢ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʽ ï 53,8 ʛ.  

ɿʘ ʜʘʥʠʤʠ ʧʦʣʴʦʚʠʭ ʜʦʩʣʽʜʽʚ, ʱʦʜʦ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ: ʜʦʚʞʠʥʠ ʢʦʣʦʩʫ, 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʽ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʽ ʪʘ ʤʘʩʠ 1000 ʟʝʨʝʥ ʡ ʩʫʪʪʻʚʝ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ.  

ʉʫʪʪʻʚʠʡ ʚʧʣʠʚ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʙʫʣʦ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʽ ʤʘʩʠ 1000 ʟʝʨʝʥ. 

ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʥʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5.1 ʜʘʥʽ ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʩʧʨʠʷʣʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʘʩʠ 1000 ʟʝʨʝʥ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʜʦ 42,5 ʛ.  

 

ʈʠʩ. 5.1. ʄʘʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ: 

1 ï ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ 

ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ, 2008 ʨ.). 
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ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʞ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʩʧʨʠʷʣʘ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦʤʫ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʫʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ, ʥʽʞ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ ï ʥʘ 30%. ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [73], ʱʦ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢʘ ʚʠʨʦʱʫʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʭ 

ʫʤʦʚ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʘ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟ 

32,7 ʜʦ 38,5 ʛ/ʧʦʩʫʜʠʥʫ (ʪʘʙʣ. 5.11) , ʪʦʙʪʦ ʥʘ 17,7%.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.11 

ɿʝʨʥʦʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ, 2008 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ (ʛ/ʧʦʩʫʜʠʥʫ) % ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʆʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 32,7Ñ1,63 100,0 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 38,5Ñ1,92* 117,7 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʦʢʨʝʤʦ ʪʘ ʚ 

ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʩʧʨʠʯʠʥʠʣʦ ʢʨʘʱʠʡ ʝʬʝʢʪ ʥʘ ʪʘʢʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʷʢ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʜʦʚʞʠʥʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʢʦʣʦʩʫ, ʤʘʩʫ ʟʝʨʝʥ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ (ʪʘʙʣ. 5.12). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.12  

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ 

(ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ, 2013 ʨ.) 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ  

ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 

ɸʤʽʩʪʘʨ 

ɽʢʩʪʨʘ  

ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ  

ʂ-ʪʴ ʧʘʛʦʥʽʚ 2,6Ñ0,1 2,8Ñ0,09 2,8Ñ0,1 2,9Ñ0,08*  

ɺʠʩʦʪʘ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʩʤ 94Ñ3,5 89Ñ3,1 92Ñ3,3 83Ñ2,9*  

ɼʦʚʞʠʥʘ ʛʦʣ. ʢʦʣʦʩʫ, 

ʩʤ 
7,1Ñ0,3 7,3Ñ0,4 7,2Ñ0,3 7,9Ñ0,5*  

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ 

ʢʦʣʦʩʫ, ʛ 

ʛʦʣ. 0,90Ñ0,04 0,87Ñ0,02 0,83Ñ0,02*  1,07Ñ0,04*  

ʙʦʢ. 1,20Ñ0,07 1,34Ñ0,06 1,34Ñ0,07 1,50Ñ0,04*  

ʂ-ʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʛʦʣ. 

ʢʦʣ., ʰʪ. 
15,0Ñ0,6 15,0Ñ0,6 15,0Ñ0,6 16,0Ñ0,7*  

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣ. 

ʢʦʣ., ʰʪ. 
31,0Ñ1,2 30,0Ñ1,2 29,0Ñ1,1 31,0Ñ1,2 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʥʘ ʟ ʧʦʩʫʜʠʥʠ 21,03Ñ0,7 22,1Ñ0,7 21,8Ñ0,8 25,7Ñ0,9*  

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 
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ɹʽʣʴʰ ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʚʩʷ ʟʘ ʜʽʾ 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ, ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ 

ʯʦʛʦ ʤʘʩʘ ʟʝʨʥʘ ʟ ʧʦʩʫʜʠʥʠ ʧʽʜʚʠʱʠʣʘʩʴ ʟ 21 ʜʦ 26 ʛ/ʧʦʩʫʜʠʥʫ, ʪʦʙʪʦ ʙʫʣʘ ʥʘ 

22% ʙʽʣʴʰʘ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʆʙʨʦʙʢʘ ʣʠʰʝ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʣʘ 

ʟʝʨʥʦʚʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʘ 4%, ʘ ï ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ï ʥʘ 5%.  

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʢʨʘʠɦʡ ʚʧʣʠʚ ʥʘ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʟʘ ʜʽʾ 

ʬʫʥʛʽʮʠʜʫ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʽʟ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʜʽʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʦʢʨʝʤʦ ʽ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ 

ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʩʧʨʠʷʣʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʢʽʣʴʢʦʩʪ̔ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʜʦʚʞʠʥʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʤʘʩʠ ʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪ̔ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʽ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʘ ʦʪʞʝ ʽ 

ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ, ʷʢʘ ʟʨʦʩʣʘ ʥʘ 

7,3 ʽ 9,4% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʪʘʙʣ. 5.13). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 5.13  

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ ʜʽʾ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ  ̔ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ (ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 

ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ, 2013 ʨ.) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: * ï ʨʽʟʥʠʮʷ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʘ ʧʨʠ ʈÒ0,05. 

 

ɼʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ 

ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ʢʣʘʩʫ ʪʨʠʘʟʦʣʽʚ ʽ ʩʪʨʦʙʽʣʫʨʠʥʽʚ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʠʩʪʢʦʚʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ ʡ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ 

ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʪʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʦʨʝʥʝʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ, ʱʦ 

ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʫ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʫʨʦʞʘʶ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʫʻ ʟʝʨʥʦʚʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 19% (ʪʘʙʣ. 5.14). 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ  ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ+ 

ɸʤʽʩʪʨ ɽʢʩʪʨʘ 

ʂ-ʪʴ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʰʪ. 2,5Ñ0,1 2,6Ñ0,2 2,7Ñ0,2 

ɺʠʩʦʪʘ ʧʘʛʦʥʽʚ, ʩʤ 84,0Ñ3,1 90,0Ñ3,5 86,0Ñ3,4 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʛʦʣ.  

ʢʦʣʦʩʘ, ʩʤ 
7,0Ñ0,3 7,1Ñ0,2 7,1Ñ0,3 

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʢʦʣʦʩʫ, ʛ 2,4Ñ0,1 2,9Ñ0,2*  3,1Ñ0,2*  

ʂ-ʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʛʦʣ. ʢʦʣ., ʰʪ. 14,5Ñ0,5 14,7Ñ0,5 15,7Ñ0,5*  

ʄʘʩʘ ʟʝʨʝʥ ʛʦʣ. ʢʦʣ., ʛ 0,90Ñ0,04 0,98Ñ0,05*  0,96Ñ0,05*  

ʄʘʩʘ ʟʝʨʥʘ ʟ ʧʦʩʫʜʠʥʠ, ʛ 19,2Ñ0,81 21,0Ñ0,85*  20,6Ñ0,88 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 5.14 

ɿʝʨʥʦʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʦʨʪʫ ɿʠʤʦʷʨʢʘ ʟʘ 

ʩʫʤʽʩʥʦʾ ʜʽʾ ʂɼ ʽ ʬʫʥʛʽʮʠʜʽʚ (ʜʨʽʙʥʦʜʽʣʷʥʢʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, ʬʘʟʘ ʧʦʚʥʦʾ 

ʩʪʠʛʣʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ, 2014 ʨ.) 

ɺʘʨʽʘʥʪ ʜʦʩʣʽʜʫ  ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ, ʪ/ʛʘ ʂʛʦʩʧ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ ʉʢʦʨ) 3,20 0,46Ñ0,01 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + (ʂʚʘʜʨʽʩ ʽ 

ʉʢʦʨ) 
3,80 0,51Ñ0,02 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ + ʍʦʨʫʩ 3,50 0,52Ñ0,02 

ʅɯʈ05 0,14  

 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʥʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʂɼ ʫ ʩʫʤʽʩʥʦʤʫ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʽ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ʩʠʥʝʨʛʽʯʥʦ ʜʽ̫ʣʠ, ʧʽʜʚʠʱʫʶʯʠ ʟʝʨʥʦʚʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʟʘʚʜʷʢʠ ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʶ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʚʨʦʞʘʶ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ.  

ʆʪʞʝ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ʇʣʘʥʪʦʬʦʣ, ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩ ʪʘ ʄʘʩʪʝʨ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 12ï14% ʧʨʦʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʪʘ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ 

ʦʟʠʤʦʾ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʤ ʚʧʣʠʚʦʤ ʂɼ ʥʘ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʢʦʨʝʥʽʚ ʟʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʭ ʧʣʦʱʽ ï ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʽ ʘʢʪʠʚʥʦʾ, ʟʤʽʱʝʥʥʷ ʩʪʘʪʫʩʫ 

ʬʽʪʦʛʦʨʤʦʥʽʚ ʫ ʙʽʢ ʨʽʩʪʘʢʪʠʚʫʶʯʠʭ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥ ̫ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʣʠʩʪʢʽʚ ʫ ʙʽʢ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ ʩʚʽʪʣʘ ʫ ʪʝʤʥʦʚʠʭ 

ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ, ʱʦ ʫ ʧʽʜʩʫʤʢʫ ʧʦʣʽʧʰʫʚʘʣʦ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ.  

 

5.3. ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

 

ʉʫʯʘʩʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʠʭ ʽ ʩʪʘʙʽʣʴʥʠʭ ʫʨʦʞʘʾʚ ʟʘ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʭ 

ʚʠʪʨʘʪ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʚ ˇʨʫʥʪ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʽ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʪʘ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʚʩʽʭ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ ʤʘʢʨʦ- ʽ 
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ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʰʣʷʭʦʤ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʠʭ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʴ ʨʦʩʣʠʥ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʚʝʛʝʪʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʧʝʨʽʦʜʫ.  

ɺʚʘʞʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ ʽʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ [192]. ɸʣʝ 

ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʽ ʜʘʥʽ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʚʧʣʠʚʫ ʨʽʟʥʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ 

ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʝ  ʁʦʟʠʤʦ ʁ

ʯʘʩʪʦ ʻ ʜʦʩʠʪʴ ʩʫʧʝʨʝʯʣʠʚʠʤʠ [3, 41, 56, 58].  

ʊʦʤʫ ʫʚʘʛʠ ʟʘʩʣʫʛʦʚʫʻ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

 ̔ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʞʠʚʣʝʥʥʷ [8, 56, 108].  

ʅʘʤʠ ʚʧʝʨʰʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʪʘ ɼʄ Cu+B 

ʽ Zn+B ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ, ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥ̔  ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʧʦʣʴʦʚʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ ʥʘ ʩʽʨʦʤʫ 

ʣʽʩʦʚʦʤʫ ˇʨʫʥʪʽ [179]. 

ʅʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʽʶʯʦʶ 

ʚʠʷʚʠʣʘʩʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ. ɯʟ ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʥʘ ʨʠʩ. 

5.2, ʘ ʜʘʥʠʭ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʘʟʦʪʫ, ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ 

ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʜʽʥ ʥʘ 25%, ʘ ʬʦʩʬʦʨʫ ï ʥʘ 19,7% ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥ. 

   

 ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 5.2. ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ 

(ʘ) ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ (ʙ) ʂɼ ʽ ɼʄ: 1 ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʦʙʨʦʙʢʘ ʚʦʜʦʶ); 2 ï ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ; 3 ï ʉu+B; 4 ï Zn+B (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 

2001ï2004 ʨʨ.). 
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ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʤʠ ʥʘʤʠ ɼʄ ʙʫʣʘ ʤʝʥʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ ʂɼ. ʇʨʦʪʝ ɼʄ 

Zn+B ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ Cu+B ʙʫʣʘ ʙʽʣʴʰ ʜʽʻʚʦʶ. ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʞ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ɼʄ 

Zn+B ʪʘʢʦʞ ʩʧʨʠʷʣʘ ʙʽʣʴʰ ʟʥʘʯʥʦʤʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʶ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ɼʄ Cu+B (ʨʠʩ. 5.2, ʙ). ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʘʟʦʪʫ, ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ï ʥʘ 13,4; 12,7 ʽ 12,5% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘ ʬʦʩʬʦʨʫ ï ʥʘ 

8,1 % ʧʨʦʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 5.2, ʙ). ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʞ ʟ ʮʽʻʶ ʤʝʪʦʶ ɼʄ Cu+B 

ʜʘʣʦ ʤʝʥʰʠʡ ʝʬʝʢʪ. ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʘʟʦʪʫ, ʢʘʣʽʶ, ʢʘʣʴʮʽʶ ʟʘ ʮʠʭ 

ʫʤʦʚ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 8ï8,4%, ʘ ʬʦʩʬʦʨʫ ï ʣʠʰʝ ʥʘ 3,9%.  

ʆʪʞʝ, ʥʘʰʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷʤʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʝ ʽ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʛʦ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʜʘʣʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʟʥʘʯʥʠʡ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ɼʄ, ʩʧʨʠʷʶʯʠ ʙʽʣʴʰ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʶ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʘʟʦʪʫ, ʢʘʣʽʶ ʽ ʢʘʣʴʮʽʶ. 

ʇʨʠʯʦʤʫ ʥʘʡʤʝʥʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʶ ʚʠʷʚʠʣʘʩʷ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ɼʄ 

Zn+B.  

ʅʘʤʠ ʚʠʷʚʣʝʥʦ ʚʽʜʤʽʥʥʦʩʪʽ ʱʦʜʦ ʚʧʣʠʚʫ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ɼʄ Zn+B ʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʽʻ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 

ʜʣʷ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ.  

ʇʨʠ ʚʠʚʯʝʥʥ̔  ʚʧʣʠʚʫ ʜʚʦʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʧʰʝʥʠʮʽ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘ ʚʩʽʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ 

ʨʦʩʣʠʥ, ʦʜʥʘʢ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʜʝʱʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʝ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʽʟ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʠʤ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷʤ ʩʧʨʠʷʣʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʶ ʘʟʦʪʫ, ʢʘʣʽʶ ʽ 

ʢʘʣʴʮʽʶ. ʇʝʨʝʚʘʞʘʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʫ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʽʟ ʪʠʤ, ʱʦ ʩʘʤʝ ʧʝʨʰʽ 1ï2 ʪʠʞʥʽ 

ʨʦʟʚʠʪʢʫ, ʧʰʝʥʠʮʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʶ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʶ ʨʦʩʪʦʚʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʧʦʩʪʫʧʦʚʠʤ ʥʘʨʦʱʫʚʘʥʥʷʤ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʽ ʾʾ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ 

ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ. ɺ ʮʝʡ ʯʘʩ, ʥʘʩʠʯʝʥʽʩʪʴ ʨʠʟʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʰʘʨʫ ˇʨʫʥʪʫ ʜʦʩʪʫʧʥʠʤʠ 

ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʠʚʣʝʥʥʷ ʚʽʜʽʛʨʘʻ ʚʘʞʣʠʚʫ ʨʦʣʴ ʫ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʽ ʟʘʩʚʦʻʥʥʷ ʽ 
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ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʧʦʞʠʚʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʧʦʣʽʧʰʫʶʪʴ ʨʽʩʪ, ʨʦʟʚʠʪʦʢ ʨʦʩʣʠʥ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ. ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ, ʩʫʪʪʻʚʠʡ ʧʦʟʠʪʠʚʥʠʡ ʝʬʝʢʪ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʥʘ ʮʝʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷʤ ʧʦʞʠʚʥʠʭ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʜʦʩʪʫʧʥʽʡ ʬʦʨʤʽ ʫ ʚʘʞʣʠʚʽ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʽ 

ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʶ ʬʘʟʠ ï ʚʠʭʽʜ ʫ ʪʨʫʙʢʫ ʽ ʢʦʣʦʩʽʥʥʷ-ʮʚʽʪʽʥʥʷ, ʢʦʣʠ ʨʦʩʣʠʥʘ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʚʨʘʟʣʠʚʘ ʪʘ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʧʦʞʠʚʥʠʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʫ 

ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʽʡ ʬʦʨʤʽ. ɺ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʚʧʣʠʚʫ ʜʚʦʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʂɼ 

ʥʘ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʜʦ ʫʨʦʞʘʶ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʽʨʥʦʾ 

ʨʽʟʥʠʮʽ ʤʽʞ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ, ʷʢʘ ʟʥʘʭʦʜʠʣʘʩʷ ʫ ʤʝʞʘʭ ʧʦʭʠʙʢʠ 

ʜʦʩʣʽʜʫ. ʊʦʤʫ ʥʘʤʠ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʮʠʭ ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʶ ʽ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʶ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʶ. 
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ʈʆɿɼɯʃ 6 

 

ɽʂʆʅʆʄɯʏʅɸ ɯ ɽʅɽʈɻɽʊʀʏʅɸ ɽʌɽʂʊʀɺʅɯʉʊʔ ɿɸʉʊʆʉʋɺɸʅʅʗ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʀʍ ɼʆɹʈʀɺ 

 

6.1. ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ  

 

ɺ ʩʫʯʘʩʥʠʭ ʨʠʥʢʦʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʋʢʨʘʾʥʠ ʦʩʥʦʚʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ 

ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʻ ʾʭ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ. ʇʝʨʰʦʯʝʨʛʦʚʠʤ 

ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʫ ʝʢʦʥʦʤʽʮʽ ʩʫʯʘʩʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʟʝʨʥʦʚʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʻ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʽ ʧʨʠ ʤʝʥʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʾʾ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ 

ʪʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʫʪʢʫ ʚʽʜ ʨʝʘʣʽʟʘʮʽʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ.  

ɼʣʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʫ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ ʜʦʙʨʠʚ ʚʘʞʣʠʚʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ 

ʂɼ ʨʽʟʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʚʽʪʦʚʦʾ ʧʨʘʢʪʠʢʠ [15]. ɼʣʷ ʚʽʜʙʦʨʫ ʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʥʘʡʝʬʝʢʪʠʚʥʽʰʠʭ ʜʣʷ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʾʭ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ 

ʦʮʽʥʢʘ [107]. ɯʟ ʢʦʞʥʠʤ ʨʦʢʦʤ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴʩʷ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʂɼ ʪʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʾʭ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ. ʇʨʠ 

ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʽ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʾʭ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʦʙʩʷʛ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʦʻʤʥʽʩʪʴ ʾʾ 

ʦʜʠʥʠʮʽ. ɺ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʢʨʠʪʝʨʽʷʤʠ ʦʮʽʥʢʠ ʩʪʘʶʪʴ: ʚʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʟʘʪʨʘʪʠ 

ʞʠʚʦʾ ʧʨʘʮʽ ʥʘ ʦʜʠʥʠʮʶ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʦʢʫʧʥʽʩʪʴ ʚʨʦʞʘʻʤ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʨʝʩʫʨʩʽʚ, 

ʩʫʤʘʨʥʽ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʦʜʠʥʠʮʶ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʪʘ ʫʤʦʚʥʦ ʯʠʩʪʠʡ 

ʧʨʠʙʫʪʦʢ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨ [15, 34, 107]. 

ɸʥʘʣʽʟ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ 

ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ ʧʨʠʨʽʩʪ ʫʨʦʞʘʶ ʽ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʨʽʟʥʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʂɼ ï ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ, ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʥʘ ʬʦʥʽ N90P90K90 ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻ ʚʠʪʨʘʪʠ ʥʘ ʾʭ ʚʥʝʩʝʥʥʷ, ʱʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʯʝʨʛʫ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʭʦʨʦʰʠʡ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʡ ʝʬʝʢʪ.  

ɿʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʘ 74,3 ʛʨʥ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 6.1) ʟʘ ʫʤʦʚʥʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʠʙʫʪʢʫ ï 5430 ʛʨʥ/ʛʘ, ʪʦʜʽ 
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ʷʢ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ʜʘʣʦ ï 87,69 ʽ 89,68 ʛʨʥ/ʛʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʘ ʫʤʦʚʥʦ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʠʙʫʪʢʫ ï 4304,8 ʽ 3867 ʛʨʥ/ʛʘ. ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʠ 

ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʙʫʣʘ ʜʦʩʷʛʥʫʪʘ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

ʜʝ ʫʤʦʚʥʦ ʯʠʩʪʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 1491,6 ʛʨʥ/ʛʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 6.1 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 60 ʟʘ 

ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2001ï2004 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, 

ʪ/ʛʘ 
3,96 4,95 4,47 4,1 

ɺʘʨʪʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ,** ʛʨʥ/ʛʘ 
7286,4 9108 8224,8 7544 

ɺʠʨʦʙʥʠʯʽ ʟʘʪʨʘʪʠ** 

ʛʨʥ/ʛʘ 
3348 3678 3920 3677 

ʉʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ,** ʛʨʥ/ʮ 84,54 74,3 87,69 89,68 

ʋʤʦʚʥʠʡ ʯʠʩʪʠʡ 

ʧʨʠʙʫʪʦʢ,** ʛʨʥ/ʛʘ 
3938,4 5430 4304,8 3867 

ʈʽʚʝʥʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʽ,** % 
117,63 147,63 109,82 105,16 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: **ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ ʫ ʮʽʥʘʭ 2013ï2014 ʨʨ. 

 

ɿʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɼʄ Cu+B ʪʘ Zn+B ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʙʫʣʘ ʚʠʱʦʶ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ʜʝ ʫʤʦʚʥʦ ʯʠʩʪʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ 

ʩʢʣʘʜʘʚ 4620,4 ʛʨʥ/ʛʘ ʽ ʟʨʦʩʪʘʚ ʥʘ 627 ʛʨʥ/ʛʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ (ʪʘʙʣ. 6.2).  

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʚʠʛʽʜʥʠʤ ʚʠʷʚʠʣʦʩʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ 

ɹʨʝʢʩʽʣ, ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʟʘ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʫʤʦʚʥʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʨʠʙʫʪʢʫ 

ʫ ʤʝʞʘʭ 8,4ï20% (430,4ï1036,6 ʛʨʥ/ʛʘ) ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʆʙʨʦʙʢʘ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʪʘ ʄʘʩʪʝʨ ʧʨʠʟʚʦʜʠʣʘ ʜʦ ʥʝʟʥʘʯʥʦʛʦ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ï ʟ 1,9 ʜʦ 9,5% ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʨʽʚʥʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʽ ï ʟ 3,2% ʜʦ 15,3% 

(ʪʘʙʣ. 6.3), ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʦʛʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʫʨʦʞʘʶ ʟʝʨʥʘ ï ʥʘ 12ï14% ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. 

ɿʘ ʜʽʾ ʂɼ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ ʩʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ ʟʨʦʩʪʘʣʘ ʥʘ 5,2% ʟʘ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʨʽʚʥʷ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʽ ʥʘ 12,5% (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 6.3). 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 6.2 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 60 ʟʘ 

ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2001ï2004 ʨʨ.)  

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 3,99 4,51 4,32 4,35 

ɺʘʨʪʽʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ,** 

ʛʨʥ/ʛʘ 
7341,6 8280,0 7948,8 8004,0 

ɺʠʨʦʙʥʠʯʽ ʟʘʪʨʘʪʠ,** 

ʛʨʥ/ʛʘ 
3348 3678 3920 3677 

ʉʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ, **ʛʨʥ/ʮ 83,91 81,55 90,74 84,53 

ʋʤʦʚʥʠʡ ʯʠʩʪʠʡ 

ʧʨʠʙʫʪʦʢ,** ʛʨʥ/ʛʘ 
3993,6 4620,4 4028,8 4327 

ʈʽʚʝʥʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʽ,** % 
119,28 125,62 102,77 117,67 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʊʫʪ ʽ ʜʘʣʽ: ** ï ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦ ʫ ʮʽʥʘʭ 2013ï2014 ʨʨ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 6.3. 

ɽʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ 

ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2010ï2012 ʨʨ.)  

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 
ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩ 
ʄʘʩʪʝʨ 

ʇʣʘʥʪʘ-

ʬʦʣ 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 4,62 5,22 5,26 5,16 5,18 

ɺʘʨʪʽʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ,** ʛʨʥ/ʛʘ 
8500,8 9604,8 9678,4 9494,4 9531,2 

ɺʠʨʦʙʥʠʯʽ 

ʟʘʪʨʘʪʠ,** ʛʨʥ/ʛʘ 
3348 3678 3489 3668 3948 

ʉʦʙʽʚʘʨʪʽʩʪʴ** 

ʛʨʥ/ʮ 
72,47 70,46 66,33 71,08 76,23 

ʋʤʦʚʥʦ ʯʠʩʪʠʡ 

ʧʨʠʙʫʪʦʢ,** ʛʨʥ/ʛʘ 
5152,8 5926,8 6189,4 5826,4 5583,2 

ʈʽʚʝʥʴ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʽ,** 

% 

153,91 161,14 177,39 158,84 141,42 
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ʆʪʞʝ, ʘʥʘʣʽʟ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʢʘʟʘʚ, ʱʦ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʫʤʦʚʥʦ 

ʯʠʩʪʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ ʚʽʜʤʽʯʝʥʦ ʟʘ ʜʽʾ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ, 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ʄʘʩʪʝʨ, ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ.  

 

6.2. ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

 

ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʻ ʩʪʘʙʽʣʴʥʠʤ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʽ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʧʦʚʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʝʥʝʨʛʽʾ, 

ʷʢʘ ʘʢʫʤʫʣʶʻʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʽ 

ʚʠʨʘʞʝʥʘ ʨʽʚʥʝʤ ʾʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʪʘ ʩʫʢʫʧʥʠʭ ʚʠʪʨʘʪ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʝʥʘ ʥʘ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʮʴʦʛʦ ʚʨʦʞʘʶ [15, 129]. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʧʦʢʘʟʘʚ ʝʥʝʨʛʦʚʽʜʜʘʯʫ ʜʘʥʦʛʦ ʟʘʭʦʜʫ. ɿʘ ʜʽʾ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʩʢʣʘʜʘʚ 38822 ʄɼʞ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 6.4), ʘ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ 

22536,5 ʄɼʞ/ʛʘ ʧʨʠ ʟʨʦʩʪʘʥʥʽ ʚʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ ʥʘ 123,6 ʄɼʞ/ʛʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 6.4 

ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 

60 ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2001ï

2004 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʇʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 3,96 4,95 4,47 4,1 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʝʥʝʨʛʽʾ ʟ 

ʫʨʦʞʘʻʤ, ʄɼʞ/ʛʘ 
22536,5 38822 30926 24839,5 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ, ʄɼʞ/ʛʘ 9675 9798,6 9680,15 9680,15 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 
2,33 3,96 3,19 2,56 

 

ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʩʚʽʜʯʠʪʴ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ 

9675 ʄɼʞ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 6.5). ʇʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ ʂɼ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʚʠʪʨʘʪʠ 
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ʝʥʝʨʛʽʾ ʟʨʦʩʣʠ ʥʘ 9798,6 ʄɼʞ/ʛʘ, ʱʦ ʧʨʠʟʚʝʣʦ ʜʦ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘ 3,17 ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ 2,29 ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ. 

ɼʘʥʽ, ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 6.5, ʩʚʽʜʯʘʪʴ ʧʨʦ ʪʝ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʂɼ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʧʦʟʥʘʯʠʣʦʩʷ ʥʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʚʠʪʨʘʪ 

ʩʫʢʫʧʥʦʾ ʝʥʝʨʛʽʾ ʥʘ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʟʝʨʥʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʷ 6.5 

ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʗʪʨʘʥʴ 

60 ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ ʽ ɼʄ  

(ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2001ï2004 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ Cu+B Zn+B 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, 

ʪ/ʛʘ 
3,99 4,51 4,32 4,35 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ ʝʥʝʨʛʽʾ ʟ 

ʫʨʦʞʘʻʤ, ʄɼʞ/ʛʘ 
22536,5 31090,5 27965 28458,5 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ, 

ʄɼʞ/ʛʘ 
9675 9798,6 10190 10190 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

2,29 3,17 2,74 2,79 

 

ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʽʩʪʦʪʥʦ ʟʨʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ, ʷʢ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʚʘʣʦʚʦʾ 

ʝʥʝʨʛʽʾ ʟ ʫʨʦʞʘʻʤ. ʊʘʢ, ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ ʧʨʠ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʤʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʽ ʂɼ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʙʫʚ ʙʽʣʴʰʠʤ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʤ. ɺʠʟʥʘʯʝʥʽ ʥʘʤʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ (ʂʝʝ) ʫ ʚʘʨʽʘʥʪʘʭ ʻ ʚʠʩʦʢʠʤʠ ï 2,74ï3,17, ʱʦ ʩʚʽʜʯʠʪʴ 

ʧʨʦ ʝʥʝʨʛʦʦʱʘʜʣʠʚʽʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʮʽʣʦʤʫ.  

ɿʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ɼʄ Cu+B ʽ Zn+B ʂʝʝ ʩʪʘʥʦʚʠʚ 2,74 ʽ 2,79 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ.  

ʈʽʚʝʥʴ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ, 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʩʢʣʘʜʘʚ 31419ï33064,5 ʄɼʞ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 6.6), ʘ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ 

ï 22536,5 ʄɼʞ/ʛʘ. 

ʈʘʟʦʤ ʽʟ ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʚʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ ï 9881 ʄɼʞ/ʛʘ ʙʫʚ ʟʘ ʜʽʾ 
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ʄʘʩʪʝʨʘ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʘ ï ʥʘ 2,1%, ʪʦʜʽ ʷʢ ʟʘ ʜʽʾ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʫ ï ʥʘ 1,3%, ʘ ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩʫ ʟʘʣʠʰʘʚʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚ 

ʮʽʣʦʤʫ ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʚ ʪʝʥʜʝʥʮʽʾ, ʚʠʷʚʣʝʥʽ ʧʽʜ ʯʘʩ ʘʥʘʣʽʟʫ ʽʥʰʠʭ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʭ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʽ ʙʫʚ ʥʘʡʢʨʘʱʠʡ ʟʘ ʜʽʾ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʂɼ ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ ʽ 

ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʣʦ 3,17ï3,41. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 6.6 

ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʱʫʚʘʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʦʨʪʫ ʉʤʫʛʣʷʥʢʘ 

ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʂɼ (ʧʦʣʴʦʚʠʡ ʜʦʩʣʽʜ, 2010ï2012 ʨʨ.) 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʇʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ 

ʦʙʨʦʙʢʘ 

ʚʦʜʦʶ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ 
ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩ 
ʄʘʩʪʝʨ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ 

ʋʨʦʞʘʡʥʽʩʪʴ, 

ʪ/ʛʘ 
4,62 5,22 5,26 5,16 5,18 

ʆʪʨʠʤʘʥʦ 

ʝʥʝʨʛʽʾ ʟ 

ʫʨʦʞʘʻʤ, 

ʄɼʞ/ʛʘ 

22536,5 32406,5 33064,5 31419,5 31748,5 

ɺʠʪʨʘʪʠ ʝʥʝʨʛʽʾ, 

ʄɼʞ/ʛʘ 
9675 9798,6 9700,75 9881 9881 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

2,33 3,31 3,41 3,17 3,21 

 

ʆʪʞʝ, ʥʘʡʢʨʘʱʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʘ ʜʽʾ ʂɼ 

ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ ʽ ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʚʠʱʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ 

ʧʨʠʭʦʜʫ ʝʥʝʨʛʽʾ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ.  

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤ, 

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʚʠʛʽʜʥʠʤ ʪʘ ʨʝʩʫʨʩʦʟʙʝʨʽʛʘʶʯʠʤ ʟʘʩʦʙʦʤ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʩʽʚʽʚ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ.  
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ɺʀʉʅʆɺʂʀ 

 

ʋ ʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʥʦʚʝ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʥʘʫʢʦʚʦʛʦ ʟʘʚʜʘʥʥʷ, ʷʢʝ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ 

ʬʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʦʙˇʨʫʥʪʫʚʘʥʥʽ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ (ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, 

ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʦʬʦʣ, Cu+B, Zn+B, ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ, ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, 

ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ) ʫ ʧʦʩʽʚʘʭ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʪʘ 

ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʾʭ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ.  

1. ɺʠʷʚʣʝʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʦʢʨʝʤʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʩʠʩʪʝʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʢʣʽʪʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ, ʱʦ ʟʤʽʥʶʚʘʣʘʩʷ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʾʭ ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʩʪʽ: 

ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜʚʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʠʤʠ ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚʘʤʠ Cu+B i Zn+B 

ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʥʠʞʫʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 28 ʽ 23% ʧʨʠ ʟʨʦʩʪʘʥʥʽ 

ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʟʘ ʦʙʨʦʙʢʠ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʣʴʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ 13,4% ʟʘ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʚʠʭʦʜʫ ʧʨʦʪʦʥʽʚ ʨʘʟʦʤ ʽʟ 

ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʉʘ:ʂ ʧʨʠ ʧʦʛʣʠʥʘʥʥʽ ʽ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʽ ʮʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʜʦ 

ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ.  

2. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʜʽʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ɽʥʝʨʜʞʝʥ 

ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ʩʧʨʠʷʻ ʢʨʘʱʦʤʫ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʘʢʪʠʚʥʦʾ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʱʦ ʥʘ 27% ʪʘ ʫ 2,3 ʨʘʟʠ ʙʽʣʴʰʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʪʦʜʽ ʷʢ ʟʘ ʜʽʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʦʙʨʠʚʘ ʅʫʪʨʽʚʘʥʪ ʧʣʶʩ ʟʝʨʥʦʚʠʡ ʘʢʪʠʚʥʘ ʧʣʦʱʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʟʤʝʥʰʫʚʘʣʘʩʷ ʥʘ 26% ʟʘ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʧʣʦʱʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ.  

3. ɿôʷʩʦʚʘʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ ʽ ʇʣʘʥʪʦʬʦʣ 

ʩʧʨʠʷʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʶ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʜʦʢʩ-ʧʦʪʝʥʮʽʘʣʫ ʚ 3,0; 2,3; 2,3 ʽ 2,5 ʨʘʟʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʪʘ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻʪʴʩʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ɸʊʌʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʥʘ 19; 24; 8,0 

ʽ 3,0%, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʪʢʘʥʠʥ ʢʦʨʝʥʽʚ ï ʥʘ 33, 43, 73, 33% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 

ʽ ʢʘʪʘʣʘʟʥʦʾ ï ʚ 4 ʨʘʟʠ ʟʘ ʜʽʾ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʫ ʪʘ ʚ 3 ʨʘʟʠ ʟʘ ʜʽʾ ʇʣʘʥʪʦʬʦʣʫ ʽ ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩʫ, ʱʦ ʩʧʨʠʷʻ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʨʦʩʣʠʥ ʪʘ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʶ ʚʠʩʦʢʦʛʦ ʨʽʚʥʷ 

ʧʦʪʝʥʮʽʡʥʦʾ ʧʦʛʣʠʥʘʣʴʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʡ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ 

ʦʨʛʘʥʽʟʤʫ. 
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4. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩʦʤ, ʄʘʩʪʝʨʦʤ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ ʩʪʠʤʫʣʶʻ ʥʘʨʦʩʪʘʥʥʷ 

ʤʘʩʠ ʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʥʘ 21,2; 3,5; 6,2 ʡ 5,3% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʪʘ ʩʠʨʦʾ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʤʘʩʠ 

14-ʜʦʙʦʚʠʭ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʤ ʝʬʝʢʪʦʤ ʚʽʜ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥʦʤ (ʥʘ 0,54 ʛ) ʽ ʄʘʩʪʝʨʦʤ (ʥʘ 0,27 ʛ). 

5. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʦʙʨʠʚʘ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʽ ʜʚʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʠʭ 

ʤʽʢʨʦʜʦʙʨʠʚ Cu+B i Zn+B ʫ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʩʪʠʤʫʣʶʚʘʣʦ 

ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ˇʨʫʥʪʫ, ʟʙʽʣʴʰʫʶʯʠ ʯʠʩʝʣʴʥʽʩʪʴ ʜʽʘʟʦʪʨʦʬʽʚ ʡ 

ʦʣʽʛʦʥʽʪʨʦʬʽʣʽʚ ʥʘ 29, 32 ʪʘ 94% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʠʭ ʘʟʦʪʬʽʢʩʫʚʘʣʴʥʠʭ 

ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ ï ʥʘ 77, 59 ʽ 214% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ. 

6. ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʨʽʩʪʘʢʪʠʚʫʶʯʦʛʦ ʽ ʽʥʛʽʙʫʶʯʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʽʚ ï ɯʆʂ/ɸɹʂ ʚ ʢʦʨʝʥʷʭ ï 6,9:1 ʧʨʦʪʠ 3,3:1 

ï ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʭ ʨʦʩʣʠʥʘʭ. ʋ ʣʠʩʪʢʘʭ ʮʝ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʟʨʦʩʪʘʣʦ ʙʽʣʴʰ ʩʫʪʪʻʚʦ 

ʽ ʩʪʘʥʦʚʠʣʦ 10,4:1 ʧʨʦʪʠ 2,2:1 ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʽ, ʪʦʙʪʦ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʣʦʩʷ ʫ 4,7 ʨʘʟʠ, ʯʠʤ 

ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʩʪʦʚʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʽ ʥʘʢʦʧʠʯʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʬʽʪʦʤʘʩʠ. 

7. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʫʪʪʻʚʝ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʪʨʘʥʩʧʽʨʘʮʽʾ ʣʠʩʪʢʽʚ 

ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ ʧʝʨʝʜʧʦʩʽʚʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʘʩʽʥʥʷ ʽ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʛʦ 

ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʜʦʙʨʠʚʦʤ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ï ʥʘ 12,8% ʪʘ ʚ 1,8 ʨʘʟʽʚ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʘ ʟʘ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ ï ʥʘ 59% ʦʢʨʝʤʦ 

ʡ ʥʘ 65% ï ʫ ʙʘʢʦʚʽʡ ʩʫʤʽʰʽ ʽʟ ʬʫʥʛʽʮʠʜʦʤ ɸʤʽʩʪʘʨ ɽʢʩʪʨʘ 280 SC ʥʘ ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ 

ʾʾ ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʟʘ ʜʽʾ ʜʚʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ Cu+B i Zn+B ʨʘʟʦʤ ʽʟ ʦʜʥʦʯʘʩʥʠʤ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʥʦʾ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʣʠʩʪʢʽʚ ʟʘ ʜʽʾ ʮʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ï ʥʘ 20, 45, 

33 ʽ 28% ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʽ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʪʝʤʥʦʚʦʛʦ ʜʠʭʘʥʥʷ.  

8. ɺʠʷʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʦʩʣʠʥ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤô̫ ʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʫ 

ʬʘʟʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤʠ ʜʦʙʨʠʚʘʤʠ (ʌ̔ʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ ʄʽʢʩ, 

ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ, ɽʥʝʨʜʞʝʥ ʬʫʣʭʫʤ ʧʣʶʩ) ʩʧʨʠʷʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʚʤʽʩʪʫ ʚ 

ʣʠʩʪʢʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʦʬʽʣʫ, ʱʦ ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘʣʫʯʝʥʥʷ ʝʥʝʨʛʽʾ 

ʢʚʘʥʪʽʚ ʩʚʽʪʣʘ ʫ ʪʝʤʥʦʚʠʭ ʬʦʪʦʭʽʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʘʩʠʤʽʣʷʮʽʾ ʚʫʛʣʝʮʶ. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʮʴʦʛʦ ʘʢʪʠʚʫʚʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʩʢʣʘʜʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʽ 
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ʟʙʘʣʘʥʩʦʚʘʥʦʩʪʽ ʟʘ ʤʽʢʨʦ- ʪʘ ʤʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʟʦʢʨʝʤʘ ï ʚʤʽʩʪʦʤ ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ 

ʽ ʢʘʣʽʶ.  

9. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʜʦʙʨʠʚʘ ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ ʧʦʣʽʧʰʫʻ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥʘʤʠ ʘʟʦʪʫ ʥʘ 13,4ï25%, ʢʘʣʴʮʽʶ ʽ ʢʘʣʽʶ ï ʥʘ 

12,5ï25%, ʬʦʩʬʦʨʫ ï ʥʘ 8,1ï19,7%. 

10. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ (ʌʽʟʽʦʞʠʚʣʽʥ, ɹʨʝʢʩʽʣ 

ʄʽʢʩ, ʄʘʩʪʝʨ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣ) ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʫʨʦʞʘʶ: ʜʦʚʞʠʥʫ 

ʢʦʣʦʩʫ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʦʣʦʩʢʽʚ ʪʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʽ, ʤʘʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ ʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʥʘ 0,54ï0,64  ʪ/ʛʘ ʘʙʦ 

ʥʘ 12ï14% ʟʘ ʧʦʢʨʘʱʝʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʷʢʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ. 

11. ʇʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʟʝʨʥʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʦʟʠʤʦʾ ʟʘ ʜʽʾ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʭ ʜʦʙʨʠʚ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦʾ ʪʘ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ: ʫʤʦʚʥʠʡ ʯʠʩʪʠʡ ʧʨʠʙʫʪʦʢ ʟʨʦʩʪʘʻ ʥʘ 430,4ï1036,6 ʛʨʥ/ʛʘ ʟʘ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦʾ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 3,2ï3,3. 

 

ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎɯɰ ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺʋ 

 

ɿ ʤʝʪʦʶ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʽ ʧʰʝʥʠʮʽ ʤôʷʢʦʾ ʦʟʠʤʦʾ ʚ ʫʤʦʚʘʭ 

ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʃʽʩʦʩʪʝʧʫ ʋʢʨʘʾʥʠ ʥʘ ʩʽʨʠʭ ʣʽʩʦʚʠʭ ˇʨʫʥʪʘʭ ʥʘ ʬʦʥʽ ʚʥʝʩʝʥʥʷ 

N90P90K90 ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʜʚʦʢʨʘʪʥʝ ʧʦʟʘʢʦʨʝʥʝʚʝ ʧʽʜʞʠʚʣʝʥʥʷ ʨʦʩʣʠʥ 

ɹʨʝʢʩʽʣʦʤ ʄʽʢʩ ʫ ʥʦʨʤʽ 0,5 ʢʛ/ʛʘ, ʄʘʩʪʝʨʦʤ ʫ ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ, ʇʣʘʥʪʘʬʦʣʦʤ ʫ 

ʥʦʨʤʽ 4,0 ʢʛ/ʛʘ.  
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