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ʉ 17 

 

ʅ.ɽ. ʉʘʤʩʦʥʦʚʘ    

ʉ 17 ʆʩʥʦʚʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ: 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɻʉʍɸ, 2021 ʛ. ï 256 ʩ. 

 

 

 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪ 

 
 

ɸ.ʖ. ɻɸɺʈʀʃʆɺɸ  ï ʢaʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʇ ʉʤʦʣʝʥʩʢʠʡ ʅʀʀʉʍ ʌɻɹʅʋ ʃʂ  
 

 

 

 

ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘʫʢʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ,  

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ 

ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, 

ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʰʘʪʝʣʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɸʇʂ. 

 
 

 

ʇʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɻʉʍɸ 

(ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 2 ʦʪ 24 ʜʝʢʘʙʨʷ 2021 ʛ.) 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ  

 (ʀʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ) 

 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʫʞʠʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʦ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʛʨʦʭʠʤʠʝʡ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʯʝʤ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʩʪʨʦʷʪ ʩʚʦʝ ʪʝʣʦ, ʙʳʣ 

ʧʝʨʚʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʥʘʫʢʘ ʦ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʝʣ 

ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʠʡ ʝʩʪʝʩʪʚʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ ʗ.ɹ. ɺʘʥ ɻʝʣʴʤʦʥʪ 

(1629). ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʥ ʚʟʷʣ ʠʚʫ - ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʠʭʦʪʣʠʚʦʝ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʠ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʝʝ. 

ɺʝʪʢʫ ʠʚʳ ʦʥ ʧʦʩʘʜʠʣ ʚ ʛʣʠʥʷʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʩ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʦʣʠʚʘʣ ʝʝ ʜʦʞʜʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʟʚʝʩʠʣ ʚʳʨʦʩʰʝʝ 

ʜʝʨʝʚʦ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ï ʧʦʯʚʫ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʚʝʪʚʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʥʘ 75 ʢʛ, ʘ ʤʘʩʩʘ ʧʦʯʚʳ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʥʘ 56,6 ʛ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʩʜʝʣʘʣ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦʯʚʘ, ʘ ʚʦʜʘ. ʕʪʦʪ ʦʧʳʪ ʷʚʠʣʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ çʚʦʜʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠè 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʦʣʛʦ ʧʨʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʙʦʪʘʥʠʢʝ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʳʚʦʜ ɺʘʥ ɻʝʣʴʤʦʥʪʘ ʙʳʣ ʥʝʚʝʨʥʳʤ, ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʠʤʝʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʢʦʣʝʙʘʣʘ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʧʝʨʚʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʚʝʩʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ɺɸʅ ɻɽʃʔʄʆʅʊ 

1580ï1644 
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ɺ 1656 ʛʦʜʫ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʘʣʭʠʤʠʢ, ʭʠʤʠʢ, ʘʧʪʝʢʘʨʴ ʠ 

ʚʨʘʯ ʀʦʛʘʥʥ ʈʫʜʦʣʴʬ ɻʣʘʫʙʝʨ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʣʠʪʨʫ 

ʢʘʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɽʝ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʧʝʨʝʛʥʠʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʨʦʭʘ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʩʝʣʠʪʨʳ ʚ ʧʦʯʚʫ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʤʫ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʘʡʜʝʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʟʦʪ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʩʪʦ ʣʝʪ ʩʧʫʩʪʷ, ʠ ʜʦ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʦʣʴ ʵʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

ɺ 1753 ʛ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʩʢʘʟʘʣ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ 

ʩʚʦʝʤ ʪʨʘʢʪʘʪʝ çʉʣʦʚʦ ʦ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭè ʦʥ ʧʠʩʘʣ: 

çéʧʨʝʠʟʦʙʠʣʴʥʦʝ ʨʘʱʝʥʠʝ ʪʫʯʥʳʭ ʜʝʨʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ 

ʪʫʯʥʦʤ ʧʝʩʢʫ ʢʦʨʝʥʴ ʩʚʦʡ ʫʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʷʩʥʦ ʠʟʲʷʚʣʷʝʪ, ʯʪʦ 

ʞʠʨʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ ʞʠʨʥʳʡ ʪʫʢ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʧʠʪʳʚʘʶʪ, 

ʠʙʦ ʠʟ ʙʝʩʩʦʯʥʦʛʦ ʧʝʩʢʫ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʤʦʣʷʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʠ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦè. ɺʩʢʦʨʝ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ ʭʠʤʠʢʦʤ ɼʞ. ʇʨʠʩʪʣʠ, 

ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʠʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʤ ɾ. ʉʝʥʝʙʴʝ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʝʣʝʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ, ʥʘ ʩʚʝʪʫ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʟʘʧʘʩʘʶʪ ʫʛʣʝʨʦʜ. 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʰʣʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ. 

 ɺ ʢʦʥʮʝ XVIII  ï ʥʘʯʘʣʝ XIX  ʚ. ʰʠʨʦʢʫʶ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ çʛʫʤʫʩʦʚʘʷ ʪʝʦʨʠʷè ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʘʛʨʦʥʦʤʦʤ ɸ. ʊʵʝʨʦʤ. 

ɼʘʚʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʘ, ʯʝʤ ʩʚʝʪʣʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʛʫʤʫʩʘ). ʊʵʝʨ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʝʨʫʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʜʫ. 

ʕʪʠʤ ʦʥ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʘʚʦʟʘ.  

ʀ.ʈ. ɻʃɸʋɹɽʈ 

1604-1670 

ʄ.ɺ. ʃʆʄʆʅʆʉʆɺ 

1711ï1765 

ɸ.ɼ. ʊʕɽʈ 

1752ï1828 
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ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, 

çʛʫʤʫʩʦʚʘʷ ʪʝʦʨʠʷè ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʬʘʢʪʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩʝʣʠʪʨʳ, ʟʦʣʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ çʛʫʤʫʩʦʚʘʷ ʪʝʦʨʠʷè ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ ʚʝʜʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʝʤ ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ XIX  ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʥʘʢʦʧʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʦʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʛʨʦʥʦʤʠʠ ɸ.ʊ. ɹʦʣʦʪʦʚ ʚ 

ʢʥʠʛʝ çʆʙ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʟʝʤʝʣʴè (1770) ʧʠʩʘʣ, ʯʪʦ ʧʠʱʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ 

çʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʣʠʚʳʭ ʟʝʤʣʷʥʳʭ ʠʣʠ ʧʘʯʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʯʢʘʭè.  

ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʠʷ (ʍʦʤ, 1757), 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ (ɼʵʥʜʦʥʘʣʴʜ, 1795; ʉʦʩʩʶʨ, 1804). ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚʝʢʘ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʠ 

ɸʤʝʨʠʢʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʧʦʣʷʭ ʯʠʣʠʡʩʢʫʶ ʩʝʣʠʪʨʫ. 

ʂʨʫʧʥʦʡ ʚʝʭʦʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ 

ʭʠʤʠʢʘ, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ  ɾ.ɹ. ɹʫʩʩʝʥʛʦ. 

ʆʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʠ ʥʘ ʯʠʩʪʦʤ 

ʧʝʩʢʝ, ʝʩʣʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʥʝʛʦ ʟʦʣʫ ʠ ʩʝʣʠʪʨʫ, ʠ ʜʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʘʟʦʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʧʦʣʘʛʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʙʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʤʝʶʪ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʟʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʙʦʙʦʚʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʘʟʦʪ ʧʫʪʝʤ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, 

ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʄ.ʉ. ɺʦʨʦʥʠʥʳʤ ʚ 1866 ʛ. ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ɻ. ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʝʤ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ɹʫʩʩʝʥʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣ ʪʦʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 ɺ 1840 ʛ. ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ-ʭʠʤʠʢ ʖʩʪʫʩ ʬʦʥ ʃʠʙʠʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ 

ʢʥʠʛʫ çʍʠʤʠʷ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʶ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʥʝʩʣʘ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʜʘʨ ʧʦ çʛʫʤʫʩʦʚʦʡè ʪʝʦʨʠʠ. ɺ ʥʝʡ ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʪʝʦʨʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ɾ.ɹ. ɹʋʉʉɽʅɻʆ 

1802ï1887 
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ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʠʪʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʃʠʙʠʭ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, 

ʯʪʦ ʩʚʦʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʟʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʈʦʣʴ ʧʝʨʝʛʥʦʷ ʦʥ ʩʚʦʜʠʣ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʥ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ 

ʧʦʯʚʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʯʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʪʝʨʧʝʣ ʥʝʫʜʘʯʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʦʩʴ ʚ ʚʦʜʝ ï ʩʦʣʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʥ ʩʧʣʘʚʣʷʣ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ. 

ʃʠʙʠʭ ʜʦʢʘʟʳʚʘʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʪʝʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʝʜʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʩʯʠʪʘʣ, ʯʪʦ 

ʝʩʣʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʣʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʃʠʙʠʭʘ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʠ ʝʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʝʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʂ.ɸ. 

ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ ʥʘʟʚʘʣ çʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠè. 

ʉʜʝʣʘʚ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ, ʃʠʙʠʭ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʟʘʙʣʫʞʜʘʣʩʷ, ʩʯʠʪʘʷ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʘ ʚ ʥʘʚʦʟʝ ʩʘʤʳʤʠ ʮʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʘʚʦʟ ʤʦʞʥʦ ʩʞʠʛʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʟʦʣʫ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʃʠʙʠʭʘ ʠʤʝʣʘ  ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʥʘ 

ʩʳʛʨʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʫʢʠ ʦ ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʧʨʠʚʣʝʢʣʘ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʉʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʖ. ʃʀɹʀʍ  

1803ï1873 



7 

 

ɾ. ɹʫʩʩʝʥʛʦ, ɻ. ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʴ, ʄ.ʉ. ɺʦʨʦʥʠʥ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚ. ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʦʣʴ ʙʦʙʦʚʳʭ ʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ. ʄ.ʉ. ɺʦʨʦʥʠʥ, ʨʫʩʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʢ, ʜʦʢʘʟʘʣ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʠʟ ʧʘʨʝʥʭʠʤʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʢʣʫʙʝʥʴʢʘʭ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (1866). 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɾ. ɹʫʩʩʝʥʛʦ  ʧʝʨʚʳʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʤʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʭ ʞʠʟʥʠ. 

ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʝʩʢʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʩʧʣʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʜʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʥʘʜʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʵʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʦʩʴ. ʊʘʢʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ 1859 ʛ. ʂʥʦʧʦʤ ʠ 

ʉʘʢʩʦʤ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʥʦʧʘ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʘʣʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʩʷ ʃʫʠ ʇʘʩʪʝʨ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʦʚʝʣ ʉ.ʅ. 

ɺʠʥʦʛʨʘʜʩʢʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ. 

ʉ 60ï70 ʛʛ. XIX  ʚʝʢʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʧʫʙʣʠʮʠʩʪʘ-ʥʘʨʦʜʥʠʢʘ, ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘ ɸ.ʅ. 

ʕʥʛʝʣʴʛʘʨʜʪʘ, ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʩʪʘ  ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ, 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘ, ʧʦʯʚʦʚʝʜʘ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʘ ʠ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʢʘ, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ 

ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʇ.ɸ. ʂʦʩʪʳʯʝʚʘ, ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʦʠʩʧʳʪʘʪʝʣʷ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ. 
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ɺʳʜʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ 

ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ɼ.ʅ. 

ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʫ ï ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʢʨʫʧʥʦʤʫ ʬʠʟʠʦʣʦʛʫ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʢʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʧʦʠʩʪʠʥʝ 

ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʪʝʦʨʠʶ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ.  

ʈʘʙʦʪʳ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʩʳʛʨʘʣʠ ʦʛʨʦʤʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʫʯʝʥʠʷ ʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʚʥʝʩʣʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ 

ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥ, ʗ.ɺ. ʇʝʡʚʝ, ɸ.ɸ. ʐʤʫʢ, ɸ.ʃ. ʂʫʨʩʘʥʦʚ 

ʠ ʜʨ.  

 ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥ ï ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʙʦʪʘʥʠʢ, ʬʠʟʠʦʣʦʛ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʣ ʥʘʫʯʥʫʶ ʰʢʦʣʫ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ 

ʠʟʫʯʠʣ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʷ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʅʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʤʝʤʙʨʘʥʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ, ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠ ̫ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɼ.ʅ. ʇʈʗʅʀʐʅʀʂʆɺ  

1865ï1948 

ɼ.ɸ. ʉɸɹʀʅʀʅ 

1889ï1951 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʪʘʚʷʱʠʭ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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1 ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʀʗ ʆ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆʄ 

ʇʀʊɸʅʀʀ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

 

1.1 ʅɽʆɹʍʆɼʀʄʓɽ ʈɸʉʊɽʅʀʗʄ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀɽ 

ʕʃɽʄɽʅʊʓ: ʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ɿʅɸʏɽʅʀɽ ʀ 

ʋʉɺʆʗɽʄʓɽ ʌʆʈʄʓ 

 

ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ. ɺ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʢʨʝʤʥʠʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ 

ʥʘʪʨʠʡ (93% ʤʘʩʩʳ). ɺ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʜʦ 99% ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ. 

ʊʘʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʚʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʫʪʝʤ ʩʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʘʟʦʪ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʚʦʡʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʫʛʣʝʨʦʜ, 

ʘʟʦʪ, ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʳʝ ʣʝʛʢʠʝ ʘʪʦʤʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʘʪʦʤʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ, ʪʦ ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ 

ʵʪʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʚʷʟʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʤʠ. 

 ɸʪʦʤʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʨʢʘʩʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤʠ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ  

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʛʣʝʨʦʜ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʘʟʦʪ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ  

ʦʢʦʣʦ 95% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ. 
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ɺ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʟ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ 

ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʝʩʣʠ: 

ï ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ; 

ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

 ʂʨʦʤʝ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʟʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʘ ʜʦʣʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 5% ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʦʣʝ ʧʦʩʣʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʮʝʣʳʭ ʜʦ ʩʦʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʣʠʡ, 

ʩʝʨʘ, ʢʘʣʴʮʠʡ, ʤʘʛʥʠʡ, ʞʝʣʝʟʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʦʪ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦ ʩʪʦʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ. ʀʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʤʝʜʴ, 

ʮʠʥʢ, ʙʦʨ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʣʦʨ, ʥʠʢʝʣʴ. ɼʣʷ ʟʣʘʢʦʚʳʭ, ʦʩʦʢʦʚʳʭ, ʭʚʦʱʝʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʝʱʝ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʳ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ-ʛʘʣʦʬʠʪʦʚ ï ʥʘʪʨʠʡ. 

  

1.1.1 ʄɸʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊʓ 

 

ɸʟʦʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,5% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ: ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʠ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï 

0,1ï0,5%, ʩʝʤʝʥʘʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ï 1,5ï3,5%, ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ï 4,0ï6,0%, ʚ 

ʩʦʣʦʤʝ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ï 0,4ï0,6%, ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʙʦʙʦʚʳʭ ï 1,0ï1,5%. ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ 
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ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ɹʝʣʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 1ï8% ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ.  

ɸʟʦʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʈʅʂ, ɼʅʂ), ʠʛʨʘʶʱʠʭ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʝ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʘʭ, 

ʘʣʢʘʣʦʠʜʘʭ, ʚʠʪʘʤʠʥʘʭ, ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘʭ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʏʘʩʪʴ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ). 

ɺ ʧʦʯʚʝ ʘʟʦʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ (ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ, ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ) ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʘʤʠʜʦʚ, ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ). 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʣʫʯʰʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ʠ ʩʦʣʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɸʟʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʢʘʪʠʦʥʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4
+) ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʥʠʦʥʘ (NO3

-). ɼʦʢʘʟʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ, ʥʦ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ɸʟʦʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʟʦʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʤʝʥʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨʦʟ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʨʠʩ. 1). ʆʥ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʧʦʪʦʤ ʞʝʣʪʳʤʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʟʘʩʳʭʘʶʪ. ʕʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʘʟʦʪ. ʅʘ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʵʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʟʞʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʟʦʪ 

ʦʪʪʝʢʘʝʪ ʚ ʥʠʭ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʭ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʣʴʥʝ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʝ. ʉʧʨʘʚʘ ï 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʝ ʘʟʦʪʦʤ (W. Bergmann, 1983) 

 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʘʭʘʨʘ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʅʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʝʣʢʝ, ʯʪʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʠʭ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʝʥ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʛʫʨʮʝ ʠ ʩʘʣʘʪʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʌʦʩʬʦʨ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,2% 

ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʠ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ï ʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ. ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʝʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʤʠ, ʢʘʣʠʝʚʳʤʠ, 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʧʘʩʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʪʠʥ (ʉ12ʅ22ʆ44ʈ10ʉʘ7ʄg ï ʢʘʣʴʮʠʡ-ʤʘʛʥʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ 

ʠʥʦʟʠʪʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 
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ʩʝʤʝʥʘʭ (ʜʦ 80% ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ). ɺ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʥʘ ʜʦʣʶ ʬʠʪʠʥʘ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 2% ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

 

          

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʦʛʫʨʮʝ ʠ ʩʘʣʘʪʝ  

(W. Bergmann, 1983) 

ʈʦʣʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʪʘʢʠʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ, ʬʦʩʬʦʧʨʦʪʝʠʜʳ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʝʣʢʦʚ, ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʝʣʢʦʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ) 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. 

ʉʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʭʨʦʤʘʪʠʥ, ʨʠʙʦʩʦʤʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʥʫʢʣʝʦʧʨʦʪʝʠʜʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʅʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʢʣʝʪʢʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʟʘʨʦʜʳʰʠ 

ʩʝʤʷʥ, ʧʳʣʴʮʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʢʘʥʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ. ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʝ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘ ʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʝʣʣ. ʏʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʤʠ ʢʣʝʪʢʠ, 
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ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʢʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ; ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʌʦʩʬʦʨ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʩʬʦʧʨʦʪʝʠʜʦʚ ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʝʣʢʘ ʩ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʂ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʙʝʣʢʠ-ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʩʘʭʘʨʦʚ (ʩʘʭʘʨʦʬʦʩʬʘʪʳ) ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʩʘʭʘʨʦʚ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ, ʜʳʭʘʥʠʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ, ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. 

ʌʦʩʬʦʨ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʤʘʢʨʦʵʨʛʠʯʝʩʢʠʝ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʛʨʫʧʧ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɸɼʌ, ɸʊʌ, ʘʮʝʪʠʣʬʦʩʬʘʪ, 1,3-

ʜʠʬʦʩʬʦʛʣʠʮʝʨʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʝʥʦʣʧʠʨʦʚʠʥʦʛʨʘʜʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ (ɸʊʌ). 

ɸʊʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʇʝʨʝʥʦʩ ʬʦʩʬʘʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪ ɸʊʌ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʚʦʜʳ 

(ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʘ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʦʢʦʣʦ 33,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ). 

ʂʘʢ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ɸʊʌ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʞʠʨʦʚ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʨʷʜʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘʤʠʜʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʜʳʭʘʥʠʷ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 
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ʌʦʩʬʦʨ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. 

ʅʫʢʣʝʦʪʠʜʳ ʅɸɼ+, ʅɸɼʌ+, ʌɸɼ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ ï ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʫʪʝʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʚʩʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʠ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ (ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ) ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʫ (ʪʨʘʥʩʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ) ʦʩʪʘʪʢʘ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ʌʦʩʬʦʨ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʜʨʫʛʠʭ ʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʧʦʯʚʝ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʦʯʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʦʥʳ ʅ2ʈʆ4
- ʠ ʅʈʆ4

2-.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʫʞʘʪ ʩʦʣʠ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

(ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2 ʠ ʄg(ʅ2ʈʆ4)2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʝ ʩʦʣʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 

ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʳ ʠʟ ʥʠʭ 

ʣʝʛʢʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  

ɻʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (ʉʘʅʈʆ4, ʄgHPO4) ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ 

ʚ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʥʠʦʥʳ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʅʈʆ4
2-) ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ʉʘ3(ʈʆ4)2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ: 

ʯʝʤ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ʃʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʬʦʩʬʦʨ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʣʶʧʠʥ, ʛʨʝʯʠʭʘ, ʛʦʨʯʠʮʘ, ʵʩʧʘʨʮʝʪ, ʛʦʨʦʭ, ʠ ʢʦʥʦʧʣʷ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʧʠʪʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʠʩʣʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʊʘʢ, ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʣʶʧʠʥʘ, ʨʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4ï5, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʣʝʚʝʨʘ ï 7ï8. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʠʩʣʳʤ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤ ʣʶʧʠʥ, ʚ 
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ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʝʚʝʨʘ, ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʬʦʩʬʦʨ ʠʟ ʬʦʨʤʳ ʉʘ3(ʈʆ4)2 ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʉʘʅʈʆ4 ʠ ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2. ʂʣʝʚʝʨ ʞʝ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ. 

ʉʦʣʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ (ɸIPO4, FePO4) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʇʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʫʩʚʦʷʝʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʠʪʠʥ, ʛʣʠʮʝʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʥʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʬʝʨʤʝʥʪ ʬʦʩʬʘʪʘʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʱʝʧʣʷʝʪ ʬʦʩʬʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 

ʦʪ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʜʝʣʘʷ ʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʨʥʝʚʳʝ 

ʚʦʣʦʩʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʤʠʨʘʶʪ. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʕʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʥʘʯʘʣʝ ʩʘʭʘʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʝʥʴ. ʏʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʦʨʥʝ ʚ 

ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʳ ʚ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʵʬʠʨʳ ʩʘʭʘʨʦʚ (ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ɸʊʌ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ ɸʊʌ ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʦʚ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ. ʅʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʩʘʭʘʨʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷ, ʛʜʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ 

ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ 

(ʨʠʩ. 3). ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ (ʬʦʩʬʦʨ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ). 

ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʛʣʠʢʦʣʠʟʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʮʠʢʣʘ ʂʨʝʙʩʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʝʪʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʊʌ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʤʝʥ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 

ʇʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ. ʋ 

ʦʟʠʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʝ ʠ ʷʯʤʝʥʝ 

(W. Bergmann, 1983) 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʢ, 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʬʦʩʬʦʨʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʳʡ ʬʦʩʬʦʨ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ, 

ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʝ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, ʞʠʨʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʢ ʬʦʩʬʦʨʫ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʤʝʥʷʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʭʣʝʙʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʭʦʣʦʜʦ-, ʤʦʨʦʟʦ-, ʠ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʩʘʭʘʨʦʚ, ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʥʠʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʫ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʈʦʣʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʦʣʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʂʘʣʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,5ï1,2% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʣʠʷ (ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 4/5 ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ) ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʩʦʢʝ ʠ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ ʜʦʞʜʝʤ ʠʟ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ; 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʣʣʦʠʜʘʤʠ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʤʝʥʝʝ 1% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ) ï ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʂʘʣʠʡ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʠʞʝʥ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʦʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʯʴʶ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʜʥʝʤ. 

ʂʘʣʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʘ ʂ+ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ. ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʭ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʧʦʙʝʛʘʭ, 

ʧʦʯʢʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʜʚʝ-ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʉʥʠʞʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʋʩʢʦʨʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ 

ʋʣʫʯʰʘʝʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʫʨʦʞʘʷ 
ˡ˛˞ˡ˛˝ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ 

ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʤʦʨʦʟʦ-

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ  

ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʣʠʝʤ ʠ 

ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʟʘʩʫʭʝ, ʤʦʨʦʟʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʂʘʣʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʤʠʣʘʟʳ ʠ 

ʬʨʫʢʪʦʬʫʨʘʥʦʟʠʜʘʟʳ. ʆʥ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʝʢʫʣ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 

ʙʦʣʝʝ 60-ʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʣʠʝʤ.  

ʂʘʣʠʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʫʩʪʴʠʯʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʫʩʪʴʠʮ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʥʠʭ ʠ 

ʦʪʢʨʳʚʘʥʠʝ ʫʩʪʴʠʮ. ʇʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʩʪʴʠʮʘ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ, ʫʭʫʜʰʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪ ʉʆ2, ʦʪʪʦʢʘ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʟ 

ʣʠʩʪʘ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ.  

ʂʘʣʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʵʪʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʟʣʘʢʦʚ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʠʷ ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʣʠʰʥʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ Nʅ4
+ ʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʠʷ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʤʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ɸʊʌ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ, ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʥʪʝʟ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ ʝʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʦ ʬʣʦʵʤʝ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʢʘʣʠʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʝʨʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʳʝ ʧʦʯʢʠ 

ʦʪʤʠʨʘʶʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʬʦʨʤʫ ʢʫʩʪʘ. ʋʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ, ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʨʦʟʝʪʦʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ʂʘʣʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʩʘʭʘʨʦʟʳ, 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ, 
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ʛʜʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ï ʪʦʤʘʪʘʭ, ʢʘʧʫʩʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, ʣʴʥʝ, ʪʘʙʘʢʝ, 

ʮʠʪʨʫʩʦʚʳʭ. ʇʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʩʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʢʘʣʠʷ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ. 

ʕʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʳʤʠ. ʊʘʢ, ʚʳʥʦʩ ʢʘʣʠʷ (ʂ2ʆ) ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 180 ʢʛ/ʛʘ, ʢʘʧʫʩʪʳ ï 280, ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï 990 

ʢʛ/ʛʘ.  

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ (ʨʠʩ. 5).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʦʣʴ ʢʘʣʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ɺʥʝʰʥʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ, 

ʚʜʦʣʴ ʢʨʘʝʚ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ, ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʦʪʤʠʨʘʥʠʝ. 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʢʨʘʝʚʦʡ ʦʞʦʛè ʠʣʠ çʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʧʘʣè (ʨʠʩ. 6). 

ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ (ʢʘʣʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ).  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʉʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ  

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʋʈʆɾɸʁʅʆʉʊʔ 

ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓʍ 

ʂʋʃʔʊʋʈ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

ʇʈʆɼʋʂʎʀʀ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʊʦʚʘʨʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʋ 

ʋʈʆɾɸʗ 

ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʔ ʂ 

ɹʆʃɽɿʅʗʄ ʀ ɺʈɽɼʀʊɽʃʗʄ 

ʂ ɹʆʃɽɿʅʗʄ ʀ 

ɺʈɽɼʀʊɽʃʗʄ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ 

ɿʠʤʦ- ʠ 

ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ

 ɹ

ʂɸʃʀʁ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ 
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ʉʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2-1,0% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʠ ʉʘSO4. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʳ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʝ (ʪʠʦʣʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ) ï SH-ʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ (ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʩʝʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʉʫʣʴʬʠʜʨʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɹɧʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʳ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʝʣʢʘʭ ï ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ, ʮʠʩʪʝʠʥʘ ʠ ʮʠʩʪʠʥʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʚʝʢʣʝ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʝ  

(W. Bergmann, 1983) 

 

ɺʘʞʥʝʡʰʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʙʝʣʢʘʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʠʠ SH-ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʣʢʘ. ɼʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʦʩʪʠʢʠ (ïSïSï ʩʚʷʟʠ) ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʮʝʧʠ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʘʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʉʝʨʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ: 

2(ïSH) ź ïSïSï (ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ ʮʠʩʪʝʠʥźʮʠʩʪʠʥ). ɺ ʮʠʩʪʠʥʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ (ïSïSï), ʘ ʚ ʮʠʩʪʝʠʥʝ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʘʷ (ïSH) ʛʨʫʧʧʳ. 

ʉʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʘʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʩʪʠʥʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʠʧʝʧʪʠʜʘ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʠʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʮʠʩʪʝʠʥ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ: 

2SH-ʛʣʫʪʘʪʠʦʥź(SïS-ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ). 

ʉʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘ ɸ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ (ʪʠʘʤʠʥʘ, 

ʙʠʦʪʠʥʘ, ʣʠʧʦʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ), ʛʦʨʯʠʯʥʳʭ ʠ ʯʝʩʥʦʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʈʦʣʴ ʩʝʨʳ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘ ɸ (ʂʦɸïSʅ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ SH-ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦʪʦʨʘ ̫

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʠʦʵʬʠʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʘʮʝʪʠʣʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘ ɸ (ʉʅ3ʉʆ~ʂʦɸ). ɸʮʝʪʠʣ-ʂʦɸ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʩʝʨʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʘʥʠʦʥʘ (SO4
2-), ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʩʝʨʫ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ (SO2), ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ SO2 ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʝʛʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (0,1ï

0,2 ʤʛ SO2/ʤ
3 ʚʦʟʜʫʭʘ). ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʢʨʦʟʳ ʣʠʩʪʴʝʚ.  

ɺ ʧʦʯʚʝ ʩʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʧʦʯʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ï ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ.  

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʝʨʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʘʟʦʪʘ: ʭʣʦʨʦʟ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʝʨʘ, ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ, 
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ʮʠʩʪʠʥʘ ʠ ʮʠʩʪʝʠʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʘʟʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʩʝʨʳ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʫʛʥʝʪʘʝʪʩʷ, ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʘʭʘʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʘʥʪʦʮʠʘʥʳ. ɿʘʜʝʨʞʢʘ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʮʝʣʦʤ.  

ʂʘʣʴʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,2% ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʘʪʠʦʥʘ ʉʘ2+. ɺ ʢʣʝʪʢʝ ʦʥ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʝʢʪʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʩʥʦʚʫ ʩʨʝʜʠʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʡ 

ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʝʥ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ 

ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ, ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʭʦʜʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʵʪʠ ʩʦʣʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʝʤʝʥʘʭ ʢʘʣʴʮʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʬʠʪʠʥʘ (ʠʥʦʟʠʪʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ). 

ʂʘʣʴʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʯʝʨʝʟ 

ʥʠʭ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʢʘʥʝʡ. ʂʘʣʴʮʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʨʠʙʦʩʦʤ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʦʥ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 

ʞʝʣʝʟʘ ʧʫʪʝʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ɺʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʠʦʥʘ-ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʢʘʣʴʮʠʝʤ. ʈʝʟʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʝ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʭ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ. 

ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʢʦʨʥʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʝʛʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʠʟʥʝʥʠʶ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ. ʇʝʢʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʣʠʟʥʝʥʠʝ ʠ ʜʘʞʝ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʂʦʨʥʠ, ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʪʝʙʣʷ ʠʟʛʠʙʘʶʪʩʷ, 
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ʟʘʛʥʠʚʘʶʪ ʠ ʦʪʤʠʨʘʶʪ (ʨʠʩ. 7). ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘ. 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʚʳʟʚʘʥ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʧʝʢʪʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʪʝʥʦʢ. ʂʘʣʴʮʠʡ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʠ ʨʘʧʩ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʘʣʴʮʠʷ 

(W. Bergmann, 1983) 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫ ʧʣʦʜʦʚ 

ʪʦʤʘʪʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʭʘʷ ʛʥʠʣʴ ʥʘ ʚʝʨʭʫʰʢʝ ʧʣʦʜʘ (ʨʠʩ. 8). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʉʫʭʘʷ ʛʥʠʣʴ ʥʘ ʚʝʨʭʫʰʢʝ ʧʣʦʜʘ ʪʦʤʘʪʘ ʧʨʠ ʉʘ-ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

(W. Bergmann, 1983) 
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ʄʘʛʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 0,2% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʘʪʠʦʥʘ Mg2+.  ɺ ʟʝʣʝʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ (ʦʢʦʣʦ 10% ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʠ). ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, ʬʠʪʠʥʝ, 

ʩʦʣʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʄʘʛʥʠʡ ʧʦʜʚʠʞʝʥ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʘ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ï ʚ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ. ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 70% ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʣʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʠʣʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ. ʄʘʛʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʧʦ ʪʠʧʫ ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ (ʢʣʝʰʥʝʚʠʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʜʚʠʛʘʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ  ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʩʠʥʪʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʤʝʥ), 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʛʣʠʢʦʣʠʟʘ, ʮʠʢʣʘ ʂʨʝʙʩʘ, 

ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʠ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʙʨʦʞʝʥʠʷ. 

ʄʘʛʥʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʨʠʙʦʩʦʤ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʠ ʤʘʣʘʷ 

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ ʨʠʙʦʩʦʤ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʨʠʙʦʩʦʤʳ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚ 1,5ï4 ʨʘʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ɹʝʜʥʳ ʤʘʛʥʠʝʤ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʙʦʛʘʪʳ ï ʩʝʨʦʟʝʤʳ. ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʘʛʥʠʷ ʣʠʩʪʴʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ çʤʨʘʤʦʨʦʚʠʜʥʫ èʁ ʦʢʨʘʩʢʫ: 

ʞʠʣʢʠ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʘ ʪʢʘʥʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ (ʨʠʩ. 9). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʚ 
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ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʤʘʛʥʠʡ. ʄʘʛʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ, ʟʘʢʦʥʯʠʚʰʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʩʪʴʷʭ. 

ɾʝʣʝʟʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,08% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʘ Fe3+, ʘ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʬʦʨʤʝ ʝʛʦ ʮʠʪʨʘʪʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (Fe3+) ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ (Fe2+) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ: 

Fe2+- Ǜ źFe3++ Ǜ 

 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï çʄʨʘʤʦʨʦʚʠʜʥʘʷè ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠ Mg-ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʫ ʢʫʢʫʨʫʟʳ  

(W. Bergmann, 1983) ʠ ʥʘʩʪʫʨʮʠʠ (ʅ.ɽ. ʉʘʤʩʦʥʦʚʘ) 

ɾʝʣʝʟʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʮʠʪʦʭʨʦʤʳ, ʬʝʨʨʝʜʦʢʩʠʥ). ɾʝʣʝʟʦ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, 

ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʥʠʪʨʦʛʝʥʘʟʘ ʠ ʜʨ. ʆʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʝʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ï 

ʘʤʠʥʦʣʝʚʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʨʦʪʦʧʦʨʬʠʨʠʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʝʣʝʟʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʭʣʦʨʦʟʫ (ʧʦʙʝʣʝʥʠʶ) ʣʠʩʪʴʝʚ. ɺ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʞʝʣʝʟʦ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤ I ʠ II . 
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ɿʘʧʘʩʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʞʝʣʝʟʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʨʨʠʪʠʥ ï 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʙʝʣʦʢ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʞʝʣʝʟʘ ʫ ʥʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦ 23% 

ʤʘʩʩʳ ʬʝʨʨʠʪʠʥʘ.  

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʞʝʣʝʟʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ, ʦʧʘʜʘʶʪ ʙʫʪʦʥʳ, 

ʦʪʤʠʨʘʶʪ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ, ʧʣʦʭʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʭʣʦʨʦʟ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʣʦʜʳʭ (ʨʠʩ. 10). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Mn, ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ. 

ʍʣʦʨʦʟ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʟʝʣʝʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʥʘ ʣʠʩʪʴʷ ʥʘʥʝʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʥʪʝʟ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʠʤʧʪʦʤʳ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʤʘʣʠʥʝ ʠ ʝʞʝʚʠʢʝ  

(W. Bergmann, 1983) 

ɾʝʣʝʟʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʢʩʠʜ,r ʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʙʝʣʢʦʤ 

ʬʠʪʦʬʝʨʨʠʪʠʥʦʤ. 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʦʥ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ (ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʤʝʩʪʦ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʨʮʘ, 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘ, ʩʤʝʢʪʠʪʘ, 

ʢʘʦʣʠʥʘ, ʦʨʪʦʢʣʘʟʘ, ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʧʦʯʚ.  ɺ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 20ï35%, ʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ï 45ï49, ʚ ʚʝʨʭʦʚʦʤ ʪʦʨʬʝ ï 1%.  
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ʇʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 1ï3% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

150ï200 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ. ʈʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʥ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅ4SiO4) ʠ ʩʠʣʠʢʘʪ-ʠʦʥʘ. 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʣʶʙʦʤ ʞʠʚʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ 

ʵʬʠʨʦʚ ʦʢʩʠʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, 

ʩʪʝʨʠʥʦʚ, Si-N-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘʤʠʥʦʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʜʦ 60% ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʦʢʦʣʦ 11% ï ʩ ʣʠʧʠʜʘʤʠ, ʙʦʣʝʝ 9% ï ʩ ʢʣʝʪʯʘʪʢʦʡ, ʦʢʦʣʦ 5% ï ʩ 

ʧʝʢʪʠʥʦʤ, ʤʝʥʝʝ 3% ï ʩ ʣʠʛʥʠʥʦʤ. 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʩʪʝʙʣʷʭ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ ï ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʥʠʞʥʠʭ.  

ɺ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 0,1ï10% Si, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʠʣʠ 

ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ (0.5ï6%), ʬʦʩʬʦʨʘ (0.15ï0.5), ʢʘʣʠ ̫(0.8ï8%) ʠʣʠ ʩʝʨʳ 

(0.2ï0.4%). ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ Si ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʨʠʩ, ʧʰʝʥʠʮʘ, 

ʷʯʤʝʥʴ, ʩʦʨʛʦ, ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʪʨʦʩʪʥʠʢ, ʙʘʤʙʫʢ ʠ ʜʨ.), ʵʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʢʨʝʤʥʠʝʬʠʣʳ.  

ʀʩʪʦʨʠʷ ʚʟʛʣʷʜʦʚ ʥʘ ʨʦʣʴ Si ʚ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʚʦʡ ʦʪʩʯʝʪ ʩ XIX 

ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ɹʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ.  

ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʚʝʨʰʘʪʴ ʩʚʦʡ ʮʠʢʣ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʣʠʰʝʥʥʳʭ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʰʠʙʦʯʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʙʦʣʝʟʥʠ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʠ ʠ ʜʨ.) ʠ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʥʠʟʢʠʝ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʩʦʣʝʡ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʟʘʩʫʭʘ ʠ ʜʨ.) ʢʨʝʤʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ. ʃʠʰʝʥʥʳʝ Si ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
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ʠ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʢʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ ï ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ɽʛʦ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚʦʣʦʩ, ʢʦʞʠ, ʥʦʛʪʝʡ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʘʤ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʨʠʩ. 11). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ  

(ʀʩʪʦʯʥʠʢ:Trends Plant Sci. 2006, 8) 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ï ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʣʠʛʥʠʥʦʤ, ʧʝʢʪʠʥʦʤ ʠ ʢʣʝʪʯʘʪʢʦʡ Si 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ; 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʘʩʢʦʨʙʘʪʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʘʩʢʦʨʙʘʪʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ 

ʛʣʶʪʘʪʠʦʥʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ); 
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ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʭʣʝʙʦʚ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ 

ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ); 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ; 

ï ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʤ, ʙʝʣʢʦʚʦʤ, ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ, 

ʬʦʩʬʦʣʠʨʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ; 

ï ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʦʜ ʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʙʝʣʢʘ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 30 ʚʠʜʘʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ). 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʝʝ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ Si 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ;  

ï ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ;  

ï ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʛʦ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ (ʭʦʪʷ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʠʭ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ);  

ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜ rʧʦʣʴʟʳ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʨʝʤʥʠʠ ʢʘʢ ʦ ʚʘʞʥʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʚ ʚʫʟʦʚʩʢʠʭ 

ʫʯʝʙʥʠʢʘʭ.  
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ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Si ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʪʘʥʝʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʚ ʧʦʣʝʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʩʘʜʦʚʦʜʩʪʚʝ, 

1.1.2 ʄʀʂʈʆʕʃɽʄɽʅʊʓ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʚ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʳʩʷʯʥʳʝ ʠ 

ʩʪʦʪʳʩʷʯʥʳʝ ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ), ʙʝʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, 

ʦʥʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ.  

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʝʚ ʦʪ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10ï12%. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʨʥʳʝ, ʤʝʜʥʳʝ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ, ʮʠʥʢʦʚʳʝ, 

ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɹʦʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʠʦʥʘ ɺʆ3
3-. ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ 

ʙʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʠʙʦʩʦʤʘʭ, ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ, ʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ, ʚ ʭʨʦʤʘʪʠʥʝ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʮʚʝʪʢʘʭ.  

ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʨʘ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʝʩʪʠʢʠ ʠ ʧʳʣʴʥʠʢʠ, ʧʳʣʴʮʘ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʡ, ʟʘʚʷʟʠ ʦʧʘʜʘʶʪ, 

ʦʪʤʠʨʘʶʪ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʙʦʨʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ: ʙʝʟ ʙʦʨʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. 

ɹʦʨ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʨʦʣʠ ʚ ʬʝʥʦʣʴʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʄ.ʗ. ʐʢʦʣʴʥʠʢʘ (1974) ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʙʦʨʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʬʝʥʦʣʳ ʠ 

ʘʫʢʩʠʥʳ. ʕʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ; ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʨʠʪʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʨʦʜʣʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʣʠʩʪʴʷʭ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ ʜʣʷ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʚ ʠʟ ʚʘʢʫʦʣʠ 

ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʠʭ ʜʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʭʠʥʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʦʪʤʠʨʘʥʠʶ ʢʦʥʫʩʦʚ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʨʠʩʪʝʤʝ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʢʦʨʥʝʡ; ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʫʪʦʣʱʘʶʪʩʷ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʣʦʤʢʠʤʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʫʨʦʜʣʠʚʳʝ ʬʦʨʤʳ; ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʠʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; ʪʢʘʥʠ ʧʣʦʭʦ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ. ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʳʭ ʧʦʯʝʢ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʨʦʩʪʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ ʧʦʯʝʢ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ çʚʝʜʴʤʠʥʳʭ ʤʝʪʣè ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʫʨʦʜʣʠʚʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢ ʨʷʜʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʛʥʠʣʠ 

ʩʝʨʜʝʯʢʘè ʠ ʜʫʧʣʠʩʪʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ (ʨʠʩ. 12), 

ʪʚʝʨʜʦʧʣʦʜʥʦʩʪʠ ʫ ʧʣʦʜʦʚʳʭ (ʨʠʩ. 13) ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʤ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʨʦʤ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʦʥʠ ʯʘʩʪʦ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʫʞʝ ʚ ʩʘʤʦʤ ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʟʣʘʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʦʨʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʙʦʨʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʝʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʳʭ 

ʧʦʯʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï çɻʥʠʣʴ ʩʝʨʜʝʯʢʘè ʠ ʜʫʧʣʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʨʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʙʦʨʘ (W. Bergmann, 1983) 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʙʦʨʘ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ ʛʨʫʰʠ ʠ ʷʙʣʦʥʠ ï 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʙʢʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (W. Bergmann, 1983) 

 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ Mn2+ ʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠ ̫ (Mn2+, Mn3+, Mn4+). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʆʥ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʪʦʣʠʟʝ ʚʦʜʳ ʚ ʭʦʜʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ (2Mn4+ + 2ʅ2ʆ Ÿ 

2Mn2+ + 4ʅ+ + ʆ2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʉʆ2, ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ. ɹʝʟ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʆʥ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷï

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 
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ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʮʠʢʣʘ ʂʨʝʙʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʕʪʦʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʘʟʦʪʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʘ ʚ ʘʤʤʠʘʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ 

ʙʝʣʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ ʠ ʈʅʂ-

ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, 

ʟʣʘʢʦʚʳʝ (ʨʠʩ. 14).  

ʄʝʜʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ ʉu2+ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ. ɺ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʘ 

ʚʩʝʡ ʤʝʜʠ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʙʝʣʢʝ ʧʣʘʩʪʦʮʠʘʥʠʥʝ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʤ ʚ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠ (ʉu2+ + Ǜ ź ʉu+), ʧʣʘʩʪʦʮʠʘʥʠʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʳ II 

ʢ ʬʦʪʦʩʠʩʪʝʤʝ I.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʃʠʩʪʴʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʷʯʤʝʥʷ ʩ ʧʷʪʥʘʤʠ ʭʣʦʨʦʟʘ ʠ 

ʪʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʥʝʢʨʦʟʘʤʠ ʧʨʠ Mn-ʜʝʬʠʮʠʪʝ  (W. Bergmann, 1983)  

ʄʝʜʴ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʣʘʩʩʘ ʦʢʩʠʜʘʟ 

(ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʘʩʢʦʨʙʘʪʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʘ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 
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ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʦʢʩʠʜʘʟʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʘʫʢʩʠʥʦʚ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʦ ʦʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʜʴʶ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʄʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʛʠʧʦʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʧʨʦʪʝʘʟʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʝʜʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, 

ʭʣʦʨʦʟ, ʙʝʣʝʶʪ ʠ ʦʪʤʠʨʘʶʪ ʢʦʥʯʠʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʣʠʩʪʦʚʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʪʝʨʷ ʪʫʨʛʦʨʘ ʠ ʫʚʷʜʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ.15). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʜʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ, ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʠʦʥʘ ʄʦʆ4
2- ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. ɺ ʣʠʩʪʝ ʦʥ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ. 

  

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʍʣʦʨʦʟʳ, ʥʝʢʨʦʟʳ, ʟʘʩʳʭʘʥʠʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʷʯʤʝʥʷ, ʷʙʣʦʥʠ, ʨʦʟʳ 

ʠ ʭʨʠʟʘʥʪʝʤʳ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʝʜʠ (W. Bergmann, 1983) 
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ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʟʦʪʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʥʠʪʨʦʛʝʥʘʟʳ ï ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥ ʚʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ 

ʜʦ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʛʜʝ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ (ʄʦ5+ ź ʄʦ6+ + Ǜ), ʩʣʫʞʠʪ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ɺ ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʦʥ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʫ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ. 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʤ, ʬʦʩʬʦʨʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ, ʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʠ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ N ʠ ʄʦ ï ʧʦʭʦʞʠ. ʅʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʟʦʪʘ, ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʩʪʘʨʳʭ 

ʣʠʩʪʴʷʭ, ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʯʘʱʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʙʦʙʦʚʳʝ, 

ʨʘʧʩ, ʦʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʢʘʧʫʩʪʘ, ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ, ʩʘʣʘʪ). ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪʥʘʷ ʢʘʧʫʩʪʘ. ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʫ ʥʝʝ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ (çʭʣʳʩʪè), ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʮʚʝʪʠʷ, ʠʣʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʨʳʭʣʳʤʠ ʠ ʙʫʨʝʶʪ (ʨʠʩ. 16). 

ʎʠʥʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ Zn2+. ɺ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʥ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, 

ʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʦʣʝʝ 30 ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ.  

ʎʠʥʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʝ, ʚʭʦʜʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʳ. 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʧʦʩʪʫʧʘʷ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʷʩʴ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʅ2ʉʆ3). ʈʦʣʴ ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ (ʅ2ʉʆ3 ź ʉʆ2 + ʅ2ʆ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʝ 

 (W. Bergmann, 1983) 

ʎʠʥʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʘʣʴʜʦʣʘʟʘ, 

ʛʝʢʩʦʢʠʥʘʟʘ, ʪʨʠʦʟʦʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʣʠʢʦʣʠʟʘ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʆʥ ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ 

ʘʫʢʩʠʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ï ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ 

ʘʫʢʩʠʥʘ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ, ʧʫʪʝʤ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ɼʅʂ ʠ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʮʠʥʢʘ ʥʘ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʫʢʩʠʥʘ ï ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʮʠʥʢʘ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ, ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ: ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʬʦʨʤʳ. 

ʄʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʣʠʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʦʟʝʪʦʯʥʫʶ 
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ʬʦʨʤʫ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨʦʟ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʥʘ ʠʭ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʦʟʝʪʢʠ ʤʝʣʢʠʭ, ʠʚʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (ʨʠʩ. 17).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʈʦʟʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʙʝʛʦʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʩʤʦʨʦʜʠʥʳ ʠ ʠʚʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʣʠʩʪʴʷ ʧʦʙʝʛʦʚ ʷʙʣʦʥʠ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʮʠʥʢʘ (W. Bergmann, 1983) 

ʂʦʙʘʣʴʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʦʥʥʦʡ (ʉʦ2+ ʠ ʉʦ3+) ʬʦʨʤʝ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʄʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʙʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʚ ʢʣʫʙʝʥʴʢʘʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʨʦʣʴʶ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʆʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ12 (ʮʠʘʥʢʦʙʘʣʘʤʠʥ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ, ʘʫʢʩʠʥʘ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʍʣʦʨ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʘ ʉI-. ʆʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʪʦʣʠʟʝ 

ʚʦʜʳ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʟʦʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷʩʴ ʚ 

ʚʘʢʫʦʣʷʭ, ʭʣʦʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʅ+-ɸʊʌʘʟ ʪʦʥʦʧʣʘʩʪʘ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʣʝʪʢʠ. 

ʅʠʢʝʣʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ Ni2+. ʋ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʢʝʣʴ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʨʝʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʅʠʢʝʣʴ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʫ, ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʠʙʦʩʦʤ. 
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ʉʝʣʝʥ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ, ʥʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʝʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʨʦʣʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʂʘʢ ʞʠʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ? ɺ ʢʘʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ? 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʝ, ʟʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʳ ʚ  ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. 

4. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʘʟʦʪʘ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ? ʂʘʢʦʚʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ 
ʨʘʩʪʝʥʠʡ? 

5. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ?  

6. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʨʦʣʴ ʢʘʣʠʷ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

7. ʂʘʢʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʩʝʨʘ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ? 

8. ʂʘʢʦʚʳ ʬʫʥʢʮʠʠ  ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ? 

9. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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1.2 ʇʆʉʊʋʇʃɽʅʀɽ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ɺ ʂʆʈʅɽɺʋʖ 

ʉʀʉʊɽʄʋ ʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊ ɺ ʈɸʉʊɽʅʀʀ 

 

1.2.1 ʂʆʈɽʅʔ ʂɸʂ ʆʈɻɸʅ ʇʆɻʃʆʑɽʅʀʗ ʇʀʊɸʊɽʃʔʅʓʍ 

ɺɽʑɽʉʊɺ 

 

ʂʦʨʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʫ ʦʚʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

28%, ʘ ʫ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʣʝʚʝʨʘ ï 69% ʤʘʩʩʳ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʩʫʭʠʭ ʩʪʝʧʷʭ ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʫ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʜʦ 

90%. ʫ ʚʝʨʙʣʶʞʴʝʡ ʢʦʣʶʯʢʠ, ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʚ ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʦʨʥʠ 

ʚʝʩʷʪ ʚ ʪʳʩʷʯʠ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʫʛʣʫʙʣʷʶʪʩʷ ʜʦ 30 ʤ (ʅ.ɸ. 

ʂʘʯʠʥʩʢʠʡ) 

ʇʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʤʘʩʩʝ, ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʘʩʩʫ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʢʦʥʫʩʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʱʝʥ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʥʠʟʫ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ), ʜʨʫʛʦʡ ï ʢʚʝʨʭʫ (ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ). ʄʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ 130ï170 ʨʘʟ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʩʚʷʟʴ: ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ (ʜʝʬʦʣʠʘʮʠʷ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʠ 

ʫ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʘʬʠʣʴʥʳʭ (ʣʠʰʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ) ʬʦʨʤ ʛʦʨʦʭʘ. 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 
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ʧʠʪʘʥʠʷ: ʢʦʨʥʠ ʩʥʘʙʞʘʶʪ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʦʜʦʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪ ʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʘʛʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʂʦʨʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʭʣʝʙʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 

1,5ï2 ʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʜʦ 3 ʤ, ʫ ʣʶʮʝʨʥʳ ï ʜʦ 5 ʤ, ʘ ʫ ʚʝʨʙʣʶʞʴʝʡ ʢʦʣʶʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʧʫʩʪʳʥʥʦ-ʩʪʝʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʦʨʥʠ ʫʛʣʫʙʣʷʶʪʩʷ ʜʦ 20 ʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 60ï70% ʇɺ. ʂʘʢ ʠʟʙʳʪʦʢ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʡ (ʪʘʙʣ. 1).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʅ.ɽ. ʅʦʚʠʢʦʚʘ, 2002). 

 

 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ, % ʇɺ 

ʉʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʥʝʡ, 

ʤʛ/ʨʘʩʪ. 

ʆʙʲʝʤ ʢʦʨʥʝʡ, 

ʩʤ3/ʨʘʩʪ. 

ʆʙʱʘʷ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʤ2/ʨʘʩʪ. 

ɼʝʷʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʤ2/ʨʘʩʪ. 

70 505 10,0 8,7 3,5 

90 464 8,2 7,8 3,0 

35 341 5,6 5,7 2,4 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʞʘʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʘʙʣ. 2).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ (ɸ.ɺ. ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ, 1981) 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʄʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ, ʪ/ʛʘ ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʡ, ʩʤ 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ, 

ʮ/ʛʘ 

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 1,02 83 12,5 

NPʂ 1,52 247 46,9 

 
ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠ ʣʠʩʪʴʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʥʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ), ʥʦ ʛʣʘʚʥʳʤ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʝʥʴ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʦʩʦʙʦʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʨʥʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʦʥ: ʟʦʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ (ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʩ ʢʦʨʥʝʚʳʤ ʯʝʭʣʠʢʦʤ, ʟʦʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʟʦʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ), ʟʦʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ.18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ïɿʦʥʳ ʢʦʨʥʷ, ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʟʦʥʘ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ. ʅʘ 1 ʤʤ2 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʪ 200 ʜʦ 400 ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺʳʰʝ ʟʦʥʳ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʟʦʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʯʪʠ ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʣʦʝʤ ʧʨʦʙʢʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʘ ʟʦʥʘ ʢʦʨʥʷ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʜʘ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 
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ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʥʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1 ʩʤ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ (1,5ï2 ʤʤ ʦʪ ʢʦʥʯʠʢʘ ʢʦʨʥʷ) ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ (2ï7 ʤʤ). 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʢʦʨʝʥʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʨʠʟʦʜʝʨʤʫ (ʵʧʠʙʣʝʤʫ) ï 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʥʝ ʦʧʨʦʙʢʦʚʝʚʰʠʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʥʷ. ʏʘʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʨʠʟʦʜʝʨʤʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ï ʚʳʨʦʩʪʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʘʢʫʦʣʴ ʠ 

ʪʦʥʢʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳ ʜʣʷ 

ʚʦʜʳ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʪʝʩʥʦʝ 

ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʩ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʠʩʣʦʪ) ʥʘ ʧʦʯʚʫ. 

ʂʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ʨʘʩʪʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʤ/ʯ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʢʣʝʪʦʢ ʨʠʟʦʜʝʨʤʳ. ɼʣʠʥʘ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ 80 ʜʦ 1500 ʤʢʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʦʣʦʩʢʘ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. ʅʘ ʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʢʦʨʥʷ, ʛʜʝ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ʦʪʤʠʨʘʶʪ, ʢʦʨʝʥʴ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʢʦʚʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, 

ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʣʝʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ ʭʦʨʦʰʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʘʣʴʮʠʝʤ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʣʠʟʥʝʥʠʝ ʠ ʛʠʙʝʣʴ ʪʦʥʢʠʭ 

ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʍʦʨʦʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʣʘʩʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʠ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʢʦʨʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʚʳʰʝ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʭʝʤʦʪʨʦʧʠʟʤʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ 
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ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ. 

ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ, ʯʝʤ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʘ 

ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʣʠʩʪʴʷ ï ʩʠʣʴʥʝʝ. 

ɺ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʠ ʪʦʥʢʠʭ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʙ·ʣʴʰʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʯʚʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʦʙʱʘʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʟʘʩʫʭʠ (ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 35% ʇɺ) 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 50% ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (70% 

ʇɺ). ʆʜʥʘʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʫʭʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 1 ʩʤ2 ʢʦʨʥʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ 20% 

ʙʦʣʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ (ʅʦʚʠʢʦʚʘ ʅ.ɽ., 2002). 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʷ ʫ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1 

ʩʤ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʦʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʛʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ï 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ. 

ɿʥʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʠʜʳ, ʬʦʨʤʳ, ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʷ 

ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʜʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 
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ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʟʘʩʫʭʝ, ʢ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

1.2.2  ʄɽʍɸʅʀɿʄʓ ʇʆʉʊʋʇʃɽʅʀʗ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ  

ɺ ʂʆʈɽʅʔ 

 

ɺ ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʦʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʚ ʦʙʤʝʥʥʦ-ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ (ʇʇʂ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʇʂ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʤʝʥʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʠʦʥʳ ʠʟ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪ ʥʘ 

ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ) ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʠ ʥʘ ʥʠʭ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ (ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʥʠʦʥʳ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʇʇʂ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʠ ʠʦʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʷ (ʅ+ ʠ ʅʉʆ3
-, ʆʅ-, ʘʥʠʦʥʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʠʦʥʦʚ ʢʣʝʪʢʠ (ʢʦʨʥʷ)è ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ: 

ï ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʳʰʘʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʉʆ2, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʅ2ʉʆ3; 

ï ʫʛʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ (ʭʦʪʷ ʠ ʚ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʥʘ ʅ+ ʠ ʅʉʆ3: 

ʅ2ʉʆ3 ź ʅ
+ + ʅʉʆ3

- 

ï ʙʝʣʢʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʢʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ ʩʨʝʜʳ) 
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ʨʘʟʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʬʠʟʠʢʠ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʥʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʪʴʩʷ ʅ+, ʘ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʤʫ ï ʅʉʆ3
-: 

 

                           +                     -                                ʅʉʆ3
-     

                                                    + ʅ+ + ʅʉʆ3
-    =            

  ʢʦʨʝʥʴ               

                        _                                                     ʅ+ 

           

ɺ ʦʙʤʝʥ ʥʘ ʵʪʠ ʠʦʥʳ ʠʜʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠʣʠ ʘʥʠʦʥʦʚ: ʠʦʥʳ ʅ+, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ, 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʘ ʅʉʆ3
- ʠ ʘʥʠʦʥʳ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ï ʥʘ ʘʥʠʦʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠʦʥʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʨʠʟʦʜʝʨʤʳ ʩ ʠʦʥʘʤʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʇʇʂ, ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʦʥʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʊʝʩʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʩʣʠʟʠ 

ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʚʦʣʦʩʢʘʤʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʢʫʪʠʢʫʣʳ ʫ ʨʠʟʦʜʝʨʤʳ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʟʦʥʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʯʚʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʢ ʙʳ ʝʜʠʥʫʶ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɸʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʨʠʟʦʜʝʨʤʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʠʦʥʳ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʫ (ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʫ) 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ (ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ï ʦʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʟʘʨ̫ʜʘ ʢ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʨʷʜʫ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʦʪʠʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ɸʊʌ.  

ʇʨʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ, ʣʝʛʯʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 
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ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ 

ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ: ʙʝʣʢʠ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ ʠ 

ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ. 

ɹʝʣʦʢ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 19). ʆʥ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʠ (ʦʪ ʣʘʪ. complementum ï 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʙʝʣʢʫ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʫ, ʢʘʢ ʢʣʶʯ ʢ ʟʘʤʢʫ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʉʭʝʤʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ: 1ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ; 2ï

ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʙʠʩʣʦʡ (ɺ.ɺ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ɻ.ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ, 2005) 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʦʪʢʨʳʪ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʠʣʠ ʠʦʥ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʢ ʵʪʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʠʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʠʣʠ ʠʦʥ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ ʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ɹʝʣʢʠ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʪʠʚ ʥʝʛʦ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ. 

ʈʦʣʴ ʙʝʣʢʦʚ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʣʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ɸʊʌ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 
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ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ɸʊʌ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪʘʟʳ (ɸʊʌʘʟʳ). ʊʘʢʠʝ ʙʝʣʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ (ʨʠʩ. 20).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ  

(ʅ.ʅ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2000) 

ʇʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʩʘʤʠ ɸʊʌʘʟʳ. ʆʥʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ɸʊʌ ʜʦ ɸɼʌ ʠ ʅ3ʈʆ4. ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʥʘ ʥʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʠʤ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʘʥʠʦʥʳ, ʩʘʭʘʨʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʠʤʧʦʨʪ), ʘ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʢʘʪʠʦʥʳ (ʘʥʪʠʧʦʨʪ). ʇʝʨʝʥʦʩ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ɸʊʌ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʥʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 

(ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʧʦʤʧʦʡ ʠʣʠ ʅ+ - ɸʊʌʘʟʦʡ). 

ʂʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʪ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʣʦʡ ʣʠʧʠʜʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ï ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ï ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʘ. 

ʇʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʷ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. 

ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʥʳʤʠ 
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ʢʘʥʘʣʘʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦʢʦʣʦ 50 ʚʠʜʦʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ.  

ʀʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴʩʷ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʫ. 

ʈʦʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʥʝʙʝʣʢʦʚʳʝ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʦʥʦʬʦʨʘʤʠ. ʆʜʥʠ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ, ʟʘʭʚʘʪʠʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʣʠ ʠʦʥʳ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʠʦʥʦʬʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ ʚʘʣʠʥʦʤʠʮʠʥ. ɼʨʫʛʠʝ 

ʠʦʥʦʬʦʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʙʠʩʣʦʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʥʘʣ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʦʥʘʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʘʣʠʷ 

ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦ ʧʦ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʠʦʥʦʬʦʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢ 

ʛʨʘʤʠʮʠʜʠʥ (ʨʠʩ. 21).  

 

   

ɸ     ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʇʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ ʠʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ (ʠʦʥʦʬʦʨʳ): ɸ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʚʘʣʠʥʦʤʠʮʠʥʘ ʩ ʠʦʥʦʤ ʢʘʣʠʷ; ɹ - ʛʨʘʤʠʮʠʜʠʥʦʚʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʅʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʢʘʥʘʣʳ ʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ 

ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ï ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʙʦʣʝʟʥʝʡ. 



51 

 

ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʫʪʝʯʢʫ ʢʘʣʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʝʝ ʛʠʙʝʣʴ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʅʦ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʦʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, 

ʥʠʪʨʘʪ, ʩʫʣʴʬʘʪ, ʬʦʩʬʘʪ ʙʳʩʪʨʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʤʝʥʘ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʢʣʝʪʢʫ 

ʥʦʚʳʭ ʧʦʨʮʠʡ ʠʦʥʦʚ: ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʙʝʣʢʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʡ ʢʣʝʪʢʝ, ʪʦ ʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʨʥʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʢʘʢ ʧʘʩʩʠʚʥʦ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ, ʪʘʢ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʠʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩ ʟʘʪʨʘʪʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʨʥʷ, ʪʦ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʟʘʪʨʘʪʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ɸʊʌ. 

 

1.2.3  ʈɸɼʀɸʃʔʅʓʁ ʀ ɺʆʉʍʆɼʗʑʀʁ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊ 

ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʇʀʊɸʅʀʗ  

 

ʀʦʥʳ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʨʠʟʦʜʝʨʤʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʝʥʭʠʤʫ 

ʢʦʨʳ ʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʩʦʩʫʜʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ, ʠʣʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ) (ʨʠʩ. 22). ʕʪʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ 

ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ï ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʠ ʧʦ 

ʩʠʤʧʣʘʩʪʫ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʦʚ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʣʘʟʤʦʜʝʩʤʘʤʠ. 

ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠ ʘʧʦʧʣʘʩʪ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ. 
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ʆʙʲʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5ï10% ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ.  

                                                                                 ʂʩʠʣʝʤʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʦʨʥʝ  

(ɸ. ɻʵʣʩʪʦʥ, ʇ. ɼʝʚʠʩ, ʈ. ʉʵʪʪʝʨ, 1983) 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʦʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢ ʦʙʳʯʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʤʝʞʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʷʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʉʪʝʥʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʤʝʞʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ). ʕʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʦʨʥʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʙʝʣʢʠ), ʟʘʨʷʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʦʨʥʷ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʦʥʳ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʦʙʤʝʥ ʥʘ ʠʦʥʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ.  

ʅʘ ʚʩʝʤ ʧʫʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʳ ʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚ 

ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʳ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʦʥʦʚ ʦʪ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʢʣʝʪʢʝ ʜʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʠʤʧʣʘʩʪʫ ʫʞʝ 

ʙʝʟ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘʤ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʢʦʨʳ 



53 

 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɿʜʝʩʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʩʝʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʢ ʩʦʩʫʜʘʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ, ʢʨʦʤʝ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

(ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʤʠʜʳ ʠ ʜʨ.).  

ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʪʦʧʣʘʩʪʘʤ ʢʦʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʦʥʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʤʧʣʘʩʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʠʦʥʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʭ 

ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʫʪʝʤ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʧʘʩʘʥʠʷ) ʚ 

ʚʘʢʫʦʣʷʭ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʦʥʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʦʥʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʠ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚʘʢʫʦʣʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʭ ʚ ʩʠʤʧʣʘʩʪʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʦʨʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠʭ ʧʦ ʩʠʤʧʣʘʩʪʫ. 

ʇʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʚʝʩʴ ʧʫʪʴ ʦʪ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʜʦ 

ʵʥʜʦʜʝʨʤʳ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʨʳ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʫ. 

ɿʜʝʩʴ ʘʧʦʧʣʘʩʪʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʥʜʦʜʝʨʤʝ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʧʨʦʙʢʦʚʳʡ 

ʩʣʦʡ ʧʦʷʩʢʦʚ ʂʘʩʧʘʨʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʜʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʟʜʝʩʴ ʩʚʦʡ ʧʫʪʴ ʩ ʘʧʦʧʣʘʩʪʥʦʛʦ ʥʘ ʩʠʤʧʣʘʩʪʥʳʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ ʩʦʩʫʜʳ ʢʩʠʣʝʤʳ. ʀ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʥʜʦʜʝʨʤʫ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʧʫʩʢʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʰʝʥʳ 

ʧʦʷʩʢʦʚ ʂʘʩʧʘʨʠ ʠʣʠ ʧʦʷʩʢʠ ʥʝʜʦʨʘʟʚʠʪʳ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪ ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʢʦʨʥʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʤʝʨʪʚʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʢʩʠʣʝʤʳ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʩʠʣʝʤʳ ʠ 

ʬʣʦʵʤʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʚʝʨʭ ʧʦ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʠ ʧʦ ʩʠʪʦʚʠʜʥʳʤ ʪʨʫʙʢʘʤ ʬʣʦʵʤʳ. ʕʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
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ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠʦʥʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʦ ʧʫʪʴ ʧʦ ʩʦʩʫʜʘʤ 

ʚ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʢʩʠʣʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʪʦʢ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʢʦʨʥʷ ʢ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʣʫʞʘʪ 

ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʷ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. ʆʧʳʪʘʤʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʦʪʦʧʘ ʬʦʩʬʦʨʘ 32ʈ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʟ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: 32ʈ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩ̫ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʨʦʩʪʘ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʦʯʢʘʭ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʣʦʜʘʭ.  

ɺ ʢʩʠʣʝʤʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʢʦʨʥʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʩʠʣʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ. ʆʥʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʢʩʠʣʝʤʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ. ʄʝʞʜʫ ʢʩʠʣʝʤʦʡ ʠ ʬʣʦʵʤʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʞʠʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʢʘʤʙʠʷ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʩʦʩʫʜʦʚ ʢʩʠʣʝʤʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʣʝʪʢʠ 

ʢʘʤʙʠʷ ʠ ʚ ʥʝʤ ʤʦʛʫʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʤʙʠʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʢʩʠʣʝʤʝ.  

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʚʝʨʭ (ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʦʢ), ʥʦ ʠ ʚʥʠʟ (ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʦʢ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʪʦʢ 

ʠʜʝʪ ʧʦ ʩʦʩʫʜʘʤ ʠ ʩʠʪʦʚʠʜʥʳʤ ʪʨʫʙʢʘʤ, ʘ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʠʪʦʚʠʜʥʳʤ 

ʪʨʫʙʢʘʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʳʪʘʤʠ ʧʦ ʧʠʪʘʥʠʶ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʣʘʙʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʢʦʨʥʷʭ. ʗʚʣʝʥʠʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  
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1.2.4 ɺʃʀʗʅʀɽ ɺʅɽʐʅʀʍ ʀ ɺʅʋʊʈɽʅʅʀʍ ʋʉʃʆɺʀʁ ʅɸ 

ʇʆʉʊʋʇʃɽʅʀɽ ɺɽʑɽʉʊɺ ɺ ʂʆʈʅɽɺʋʖ ʉʀʉʊɽʄʋ 

 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘʵʨʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʨʥʝʡ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʠʜʦʚʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ  

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʊʌ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʠʞʝ 3% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʳʰʝ 

ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (21ï3%) ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ 

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ. 

ʉʚʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʫʞʝ 

ʯʝʨʝʟ 2ï3 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʜʝ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʠʭ ʟʘʧʘʩ 

ʠʩʪʦʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ, ʘ ʵʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪ ɹʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʙʱʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʣʝʛʢʦʫʩʚʦʷʝʤʳʭ 
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ʬʦʨʤʘʭ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʝʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʫʩʚʦʷʝʤʳʝ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ ʥʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛʘʟʳ (ʘʤʤʠʘʢ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨ.). ʆʙʳʯʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,05%. ʀʟʙʳʪʦʢ ʠʭ (ʙʦʣʝʝ 0,2%) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ; ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʭ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ. ʅʘ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʦʯʚʳ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝʛʫʤʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʝʱʝ ʥʝ ʨʘʟʣʦʞʠʚʰʠʤʠʩʷ) ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʛʫʤʫʩʦʚʳʤʠ (ʧʝʨʝʛʥʦʡʥʳʤʠ) ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʧʦʯʚʳ: ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï4%, ʚ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ï 4ï6%, ʚ 

ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʦʤ ï 7ï8%, ʯʝʨʥʦʟʝʤʝ ʤʦʱʥʦʤ ï 10ï12%. 

ɺ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʜʦ 90% ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʨʳ ʠ ʜʦ 30ï40% 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʠʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʚʦʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʚʩʝʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 6ï7 ʪ/ʛʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 



57 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʞʝʣʝʟʦ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʙʦʨ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ. ɺ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʝʛʦ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɸʣʶʤʠʥʠʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʦʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʦʨʦʯʝ, ʛʨʫʙʝʶʪ, 

ʪʝʤʥʝʶʪ ʠ ʦʩʣʠʟʥʷʶʪʩʷ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʨʦʩʪ ʠ 

ʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʠʦʥʦʚ, ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ.  

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʣʶʧʠʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4ï5; 

ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï 5ï6; ʦʚʩʘ, ʨʞʠ, ʣʴʥʘ ï 5ï6; ʛʦʨʦʭʘ, ʧʰʝʥʠʮʳ, ʢʣʝʚʝʨʘ  ï 6ï7; 

ʩʚʝʢʣʳ ï 7; ʣʶʮʝʨʥʳ ï 7ï8. 

ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʠ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʝʝ ʢʘʣʴʮʠʝʤ ʠ ʤʘʛʥʠʝʤ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʨʦʤʝ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠ ̫ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʦʥʦʚ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʥʠʦʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʪʦʡ ʞʝ ʩʦʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 

ʙʳʩʪʨʝʝ. ʌʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʘʟʦʪ ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʢʘʣʠʷ. ʎʠʥʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠ ʁ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʦ ʩʘʤ ʧʣʦʭʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʦʩʬʦʨʘ.  
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜ rʚ ʧʦʯʚʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ ʠ ʠʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʣʘʛʠ ʢʦʨʥʠ ʚ ʝʝ ʧʦʠʩʢʘʭ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʨʦʩʪ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚʳ (ʛʠʜʨʦʪʨʦʧʠʟʤ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʫʱʝʨʙ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ 

ʦʨʛʘʥʘʤ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʳʭʘʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʨʥʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʭʦ ʚʝʪʚʷʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʣʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ. 

ʂʦʨʥʝʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʳʭʘʥʠʷ ʢʦʨʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʉʆ2, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ, ʧʦʜʢʠʩʣʷʷ 

ʩʨʝʜʫ. ʕʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʢʦʨʥʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʘʭʘʨʘ, ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʪʳʨʝʭʥʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 7% ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʢʦʨʝʥʴ ʠʟ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʚ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʦʫʪʦʤʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʠ ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, 

ʨʘʟʤʥʦʞʘʶʱʠʝʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʤ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ.  

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʩʤʝʩʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘ ʞʠʚʫʶ ʢʣʝʪʢʫ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʣʠ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʟʝʣʝʥʦʡ ʚʦʜʦʨʦʩʣʴʶ ʚʦʰʝʨʠʷ ʙʳʣʦ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaCl ʦʥʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʞʠʚʦʡ ʪʦʣʴʢʦ 15 ʤʠʥʫʪ, ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ NaCl ʠ ʂCl ï 3 ʯʘʩʘ, ʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ NaCl, ʂCl ʠ ʉʘCl2, ʢʘʢ ʠ ʥʘ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ʩʫʪʦʢ.  

ʉʦʣʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʥʘ ʚʳʩʰʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʅʘ ʯʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ NaCl ʠʣʠ ʉʘCl2 ʫ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʯʝʥʴ 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʢʦʨʝʰʢʠ ʠʣʠ ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʚʩʝ; ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʦʙʝʠʭ 

ʩʦʣʝʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʂCl. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʯʠʩʪʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʢʫ. ɺ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ ʷʜʦʚʠʪʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʩʦʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʚʦʚʩʝ.  

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʩʦʣʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʦʤ ʠʦʥʦʚ (ʦʪ ʛʨʝʯ. ʘnti ï ʧʨʦʪʠʚ; 

agonizomai ï ʙʦʨʶʩʴ). 

ɸʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʠʦʥʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʠʦʥʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Na+ ʠ K+, Na+ ʠ NH4
+), ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʠʦʥʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ  ʁ

(K+ ʠ Ca2+, Na+ ʠ Mg2+). ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ K+ ʠ Ca2+. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʷʜʦʚʠʪʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʩʦʣʠ ʂCl ʥʘʜʦ 

ʜʦʙʘʚʠʪʴ 30% NaCl ʠ ʚʩʝʛʦ 5% ʉʘCl2. 

ɺ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʩ ʦʙʱʠʤʠ 

ʟʘʨʷʜʘʤʠ: SO4
2- ʠ SeO4

2-, ʘ ʪʘʢʞʝ Cl-, Br-, F-, I-, ʥʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥ 

ʩʣʘʙʝʝ. 

ɺ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʠʦʥʦʚ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʢʦʣʣʦʠʜʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ 

(ʉʘ2+, Mg2+) ʩʥʠʞʘʶʪ, ʘ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ (Na+, K+) ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʇʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʚʦʜʳ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. 
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ʗʚʣʝʥʠʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʠʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʟʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʣʝʤʤʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʢʣʝʪʢʦʡ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ ʟʘ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ Na+. ʕʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ Na+ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʂ+. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʦʥʦʚ, 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʠʦʥʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʂ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ, ʧʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ ʩʫʤʤʘ 

ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʫʤʤʫ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʚ 8ï10 ʨʘʟ. 

ʋʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ 

ʢʣʝʪʢʫ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ. 

ʉʠʥʝʨʛʠʟʤ (ʦʪ ʛʨʝʯ. synergeia ï ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʩʦʜʨʫʞʝʩʪʚʦ; synergos ï 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ) ï ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʫʤʤʫ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢ ʜʘʣ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʷ 3 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 2 ʮ/ʛʘ ï ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 8 ʮ/ʛʘ ï ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ ʩʦʣʝʡ ʚʳʨʘʟʠʣʘʩʴ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʫʨʦʞʘʷ 3 ʮ/ʛʘ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, 
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ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʨʥʷʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʘʟʦʪ ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʢʘʣʠʷ. 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʦʪ ʣʘʪ. additivus ï ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʥʳʡ) ï ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʤʝʩʠ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʦʣʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

 

1.2.5 ʈʀʊʄʀʏʅʆʉʊʔ ʇʆʉʊʋʇʃɽʅʀʗ ʀʆʅʆɺ ɺ ʂʆʈʅɽɺʋʖ 

ʉʀʉʊɽʄʋ 

ʈʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʆʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʩʝʦʙʱʥʦʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʠ ʭʦʜʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʥʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʢʦʣʦ ʩʫʪʦʢ (ʮʠʨʢʘʜʥʳʝ ʨʠʪʤʳ) ʠ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ (ʧʫʣʴʩʘʮʠʷ). ɺ ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʥʦʯʴʶ, ʠ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʭʦʜʫ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʠ ʧʨʠʪʦʢʫ ʚ ʢʦʨʥʠ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ 

ʘʥʠʦʥʦʚ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʠ ʜʘʞʝ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʢʦʣʦ ʯʘʩʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʢʦʨʥʷʤʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ. ʏʝʨʝʟ 2ï4 ʯʘʩʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʘ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʜʘʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʀ.ʀ. ɻʫʥʘʨʘ ʠ ʜʨ. (1959 ʛ.), ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʢʘʣʠʷ ʯʘʩʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʣʠʷ (ʨʠʩ. 23). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʨʠʪʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʦʤʘʪʦʤ  

(ʀ.ʀ. ɻʫʥʘʨ, ɽ.ɽ. ʂʨʘʩʪʠʥʘ, ɸ.ɽ. ʇʝʪʨʦʚ-ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ, 1959) 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 4ï6 ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠ ʦʜʠʥ ʤʠʥʠʤʫʤ. ʕʪʠ ʨʠʪʤʳ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʪʘʢʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʈʠʪʤʳ ʠʤʝʶʪ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʬʘʟʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ.  

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʂʘʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʛʨʘʶʪ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ, ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʦʨʘ, 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʪʢʘʥʠ? 

2. ʇʦʯʝʤʫ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʡ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʚʝʪʚʷʱʠʡʩʷ ʢʦʨʝʥʴ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ 
ʚʝʱʝʩʪʚ? 

3. ʂʘʢʠʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 
ʩʠʩʪʝʤʳ? 

4. ʆʧʠʰʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʦʨʥʝʤ. ʂʘʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ? 

5. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

6. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚ? 

7. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʦʪʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ? ʂʘʢʦʝ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʝʨʝʟ 
ʤʝʤʙʨʘʥʳ? 

8. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪ ʤʝʤʙʨʘʥʳ? 

9. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʫʪʠ ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʘʧʦʧʣʘʩʪʫ ʠ ʧʦ ʩʠʤʧʣʘʩʪʫ? 

10.  ʇʦʯʝʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 
ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʨʥʝʤ? 
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11.  ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʨʅ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ? 

12.  ʂʘʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʛʨʘʶʪ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ? 

13. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʠʦʥʦʚ? ʂʘʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤʠ? 

14.  ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʠʪʤʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ, ʠ ʩ ʯʝʤ ʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ? 

15.  ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 
ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ? 
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1.3 ʇʆʉʊʋʇʃɽʅʀɽ ɸɿʆʊɸ ɺ ʈɸʉʊɽʅʀʗ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʟʦʪ, ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʝʤʳʡ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʞʠʚʫʱʠʤʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʟʦʪ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʩʝʤʝʥʘʤʠ. 

 

1.3.1 ʋʉɺʆɽʅʀɽ ʄʆʃɽʂʋʃʗʈʅʆɻʆ ɸɿʆʊɸ 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ ʥʘ 75,6% ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (N2), ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʰʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʠʤ 

ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʕʪʦʪ ʘʟʦʪ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠ 

ʦʩʘʜʢʘʤʠ (3ï5 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʛʦʜ). ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʞʠʚʫʱʠʤʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ. 

ʂ ʩʚʦʙʦʜʥʦʞʠʚʫʱʠʤ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ: 

Clostridium pasterianum, Azotobacter chroococcum, Azotobacter agile. ʅʘ 

ʟʘʪʦʧʣʷʝʤʳʭ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ Tolypothrix tenius, ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20%. 

ʉʚʦʙʦʜʥʦʞʠʚʫʱʠʝ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʳ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʛʦʜ 5ï15 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʘʟʦʪʘ ʚʥʦʩʷʪ 

ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʞʠʚʫʪ ʚ ʩʠʤʙʠʦʟʝ ʩ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

(ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Rhizobium), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ ʨʦʜʘ Frankia.  

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʭʦʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪ ʢʣʝʚʝʨʘ (ʢʦʥʝʮ XVIII  ʚʝʢʘ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʶ 
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ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʚ ɸʥʛʣʠʠ, ɹʝʣʴʛʠʠ ʠ ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ ʙʳʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʩ 7 ʜʦ 

15ï16 ʮ/ʛʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʣʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ, ʧʦʢʘ ɾ. 

ɹʫʩʩʝʥʛʦ, ɻ. ɻʝʣʴʨʠʛʝʣʴ, ʄ.ʉ. ɺʦʨʦʥʠʥ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚ. ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʨʦʣʴ 

ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʦʤ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 50 ʜʦ 

400 ʢʛ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 1 ʛʘ. ʃʶʮʝʨʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʢʦʧʠʪʴ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 500ï600 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʢʣʝʚʝʨ ï 250ï300, 

ʣʶʧʠʥ ï 150, ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʙʦʙʳ, ʛʦʨʦʭ, ʬʘʩʦʣʴ ï 50ï60 ʢʛ/ʛʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʞʥʠʚʥʦ-ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʩʘʤʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʠʜʝʨʘʪʦʚ (ʟʘʧʘʭʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʦʜʦʚ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʧʦʯʚʫ ʘʟʦʪʦʤ.  

ʈʦʱʘ ʤʦʣʦʜʦʡ ʦʣʴʭʠ ʚ ʩʠʤʙʠʦʟʝ ʩ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʘʤʠ ʟʘ 7 ʣʝʪ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʜʦ 

700 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʙʦʛʘʱʘʷ ʣʝʩʥʫʶ ʧʦʯʚʫ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʟʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʣʴʭʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʩʝʣʷʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʣʝʜʥʠʢʦʚ), ʠ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʘʟʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʝʧʠʭʘ, ʣʦʭ, ʚʦʩʢʦʚʥʠʮʘ. 

ʂʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʢ: 

N2 + 6e + 2H+ Ÿ 2NH3 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ 

ʤʫʣʴʪʠʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʠʪʨʦʛʝʥʘʟʘ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ Mo,Fe-ʙʝʣʢʘ (ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥ ʠ ʞʝʣʝʟʦ) ʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ Fe-ʙʝʣʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ ʩ ʟʘʪʨʘʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 500ʦʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 
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35ʄʇʘ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʫʶ ʨʦʣʴ. 

ʅʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ. ʆʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ. ɸʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʳ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʯʚʳ (ʨʅʂʉI 5,6ï7,0), ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʠ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʠ ʙʦʨʦʤ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ, ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʪʨʦʛʝʥʘʟʳ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ ʠ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʙʦʙʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʘʢ 

ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʂʣʫʙʝʥʴʢʠ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 7ï

10 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʠʜʝʪ ʩʣʘʙʦ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʬʘʟʝ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ (ʩʪʘʨʪʦʚʳʝ) ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (30ï45 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʘʜʘʝʪ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʟʠʩ 

(ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ) ʢʣʝʪʦʢ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

(ʥʠʪʨʘʛʠʥ, ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥ, ʘʟʦʪʦʙʘʢʪʝʨʠʥ). ʕʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʞʠʚʫʱʠʝ ʠʣʠ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ʀʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʦʤ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, ʯʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥ. ʕʪʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤ ʪʦʨʬʝ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 0,25 ʤʤ (ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʣʫʯʰʝʡ 

ʧʨʠʣʠʧʘʝʤʦʩʪʠ ʢ ʩʝʤʝʥʘʤ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ). ɺ 1 ʛʨʘʤʤʝ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2,5 ʤʣʨʜ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥ 

ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʥ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʣʶʧʠʥʘ, ʛʦʨʦʭʘ, 

ʚʠʢʠ, ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚ, ʬʘʩʦʣʠ, ʩʝʨʘʜʝʣʣʳ, ʢʣʝʚʝʨʘ, ʣʶʮʝʨʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʪʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ.  

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ ʛʦʨʦʭʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 1,6ï4,0 ʮ/ʛʘ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ï ʥʘ 2,5 %. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʨʘʛʠʥʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʝʝ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʝʤʷʥ ʩʦʣʷʤʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʠʪʨʦʛʝʥʘʟʳ. 

ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʣʶʧʠʥ, 

ʛʦʨʦʭ, ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʙʦʙʳ) ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,5ï3,0 

ʮ/ʛʘ, ʩʝʥʘ ʢʣʝʚʝʨʘ ï 2,0ï5,0, ʣʶʮʝʨʥʳ ï 5,0ï12,0 ʮ/ʛʘ. ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ʥʘ 10ï12% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʜʥʦʛʦ. ʇʨʦʭʦʜʠʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʚʘʷ 
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ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (ʩʘʧʨʦʧʝʣʝʚʳʡ ʥʠʪʨʘʛʠʥ ï ʩʘʧʨʦʥʠʪ). ʅʝʨʝʜʢʦ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʪʦʙʘʢʪʝʨʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʛʝʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʨʠʟʦʬʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʪʦʤʘʪʘ ʠ ʦʛʫʨʮʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 25% ʠ ʟʘʤʝʥʷʷ 20% 

ʘʟʦʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʥʝʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ. ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʳ. ʇʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3ï50 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʛʦʜ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʢʣʠʤʘʪʦʤ ʠ ʜʦ 200ï600 ʢʛ/ʛʘ ï ʩ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʘʟʦʩʧʠʨʠʣʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦ 40ï50% ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʘʟʦʪʝ. ʊʘʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ 

ʷʯʤʝʥʷ ʘʟʦʩʧʠʨʠʣʣʦʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʘ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ. ʕʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʢʦʨʥʝʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʩʧʠʨʠʣʣʳ ʠ ʪʦʨʬʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʟʦʪʦʙʘʢʪʝʨʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 1 ʛ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 109-1011 ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɽʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ ʥʝʙʦʙʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ: ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʷʯʤʝʥʷ ʦʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 6 ʜʦ 9 ʮ/ʛʘ, ʩʝʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ï ʦʪ 9 ʜʦ 12 ʮ/ʛʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦʜ ʙʦʙʦʚʳʝ ʠ ʥʝʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ʅʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʛʝʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ nif-ʛʝʥʦʚ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʟʳ nif-ʛʝʥʦʚ ʫ 

ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Rhizobium. ʀʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʵʪʠʭ 
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ʛʝʥʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ 

ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ. 

 

1.3.2 ʋʉɺʆɽʅʀɽ ʅʀʊʈɸʊʅʆɻʆ ʀ ɸʄʄʆʅʀʁʅʆɻʆ ɸɿʆʊɸ 

 

ʈʘʙʦʪʘʤʠ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ ʘʤʤʦʥʠʡ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʥʠʪʨʘʪ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʤʤʦʥʠʡ ʩʪʦʠʪ ʙʣʠʞʝ 

ʢ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ. ʅʠʪʨʘʪʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ:  

NO3
- ½­½ ʝ2  NO2

- ½­½ ʝ6  Nʅ4
+ 

ʇʝʨʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʦʡ (ʅʈ) ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʮʠʪʦʟʦʣʝ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʷ ʠ ʣʠʩʪʘ: 

NO3
- + ʅɸɼʅ + ʅ+ + 2ʝ ½­½ʅʈ  NO2

- + ʅɸɼ+ + ʅ2ʆ 

ʅʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ ʚʳʩʰʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʌɸɼ, 

ʞʝʣʝʟʦʧʦʨʬʠʨʠʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ (ʛʝʤ) ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ï 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʡ ʢʦʬʘʢʪʦʨ. ʅɸɼʅ (ʜʦʥʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʭʦʜʝ ʜʳʭʘʥʠʷ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʠʪʨʠʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʠʦʥʦʤ, ʥʦ ʦʥ ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ (ʅʠʈ):  

ʅʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʧʨʦʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʛʝʤ ʠ ʞʝʣʝʟʦʩʝʨʥʳʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ 4Fe4S. ʇʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʫ. ɺ 
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ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʥʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʬʝʨʨʝʜʦʢʩʠʥ (ʌɼ), ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ:  

NO2
- + 6ʌɼ ʚʦʩʩʪ. + 8ʅ+ ½½­½ʅʠʈ  NH4

+ + ʌɼ ʦʢʠʩʣ. + 2ʅ2ʆ 

ʋ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʟʣʘʢʦʚʳʝ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʬʘʩʦʣʴ, ʩʦʨʛʦ, ʦʚʦʱʥʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʠ ʚ ʢʦʨʥʷʭ, ʠ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ. ʈʷʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʠʪʨʘʪʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ï ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, 

ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢ, ʜʫʨʥʠʰʥʠʢ, ʘ ʪʘʢʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʦʨʦʭ, ʣʶʧʠʥ, ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪ ʘʟʦʪ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. ɼʳʭʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʅɸɼʅ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. ʆʧʳʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ 

ʥʠʪʨʘʪʳ ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʢʘʥʷʭ. ʕʪʦ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ: ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʪʢʘʥʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʘʣʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʉʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʟʜʥʠʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
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ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʟʦʪ ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʪʦ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʇʦʟʜʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʙʘʪʘʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʵʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ʘʟʦʪ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠ 

ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ɸ.ɺ. ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʠʩʪʴʝʚ ʤʘʭʦʨʢʠ (ʪʘʙʣ. 3). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʣʠʤʦʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʥʘ ʝʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʭʦʨʢʠ 

 

ʌʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ 

ʆʙʱʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ,  

ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʃʠʤʦʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ,  

% ʢ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʣʠʩʪʘ 

ɸʤʤʦʥʠʡ 141,2 0,55 

ʅʠʪʨʘʪ 270,9 3,24 

ɸʤʤʦʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʤ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʘʤʠʜʦʚ ï ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɺ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʢʝʪʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʝ ʚ 

ʭʦʜʝ ʜʳʭʘʥʠʷ: Ŭ-ʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʦʚʘʷ, ʱʘʚʝʣʝʚʦʫʢʩʫʩʥʘʷ, ʧʠʨʦʚʠʥʦʛʨʘʜʥʘʷ  ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʦʢʩʠʛʣʫʪʘʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʛʣʫʪʘʤʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʦʡ 

(ɻɼɻ), ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʛʣʫʪʘʤʘʪ): 

ʅʆOC ï CH2 ï CH2 ï Cʆ ï COOH + NH4
+
 + ʅɸɼʅ ½½­½ɻɼɻ  

                         Ŭ-ʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʘʪ              

Ÿ ʅʆOC ï CH2 ï CH2 ï CHNH2 ï COOH + ʅ2ʆ + ʅɸɼ+ 

                                        ʛʣʫʪʘʤʘʪ 
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ɸʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʱʘʚʝʣʝʚʦʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ 

ʘʩʧʘʨʪʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

ʉʆʆʅ ï ʉʅ2 ï ʉʆ ï ʉʆʆʅ + NH3 + ʅɸɼʅ + ʅ
+    ½­½  

ʉʆʆʅ ï ʉʅ2 ï ʉʅNʅ2 ï ʉʆʆʅ + ʅɸɼ
+ + ʅ2ʆ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʘʣʘʥʠʥ ʠʟ ʧʠʨʦʚʠʥʦʛʨʘʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʘʣʘʥʠʥʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʪʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʘʤ 

ʈ. ʃʠ ʠ ɹ. ʄʠʬʣʠʥʘ (1974) ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ 

ʘʤʤʦʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʫʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʩʠʥʪʝʪʘʟʦʡ (ɻʉ) ʠ ʛʣʫʪʘʤʘʪʩʠʥʪʝʪʘʟʦʡ (ɻʊʉ).  

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ɻʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʢ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ (ʛʣʫʪʘʤʘʪʫ) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ɻʊʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʘʤʠʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʥʘ Ŭ-ʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ:  

ʅʆʆʉ ï ʉʅ2 ï ʉʅ2 ï ʉʅNH2 ï COOH +  NH4
+ +ɸʊʌ ½­½ɻʉ  

                                         ʛʣʫʪʘʤʘʪ 

Ÿ ʅ2NOC ï CH2 ï CH2 ï CHNH2 ï COOH + ɸɼʌ + ʌʥ 
                                                     ʛʣʫʪʘʤʠʥ 

ʅ2NOC ï CH2 ï CH2 ï CHNH2 ï COOH  + ʅʆʆʉ ï ʉʅ2 ïʉʅ2 ï ʉʆ ï ʉʆʆʅ +
 

              ʛʣʫʪʘʤʠʥ                                                           Ŭ-ʢʝʪʦʛʣʫʪʘʨʘʪ           

+ ʅɸɼʅ + ʅ+ ½½­½ɻʊʉ 2 ʅʆʆʉ ï ʉʅ2 ï ʉʅ2 ï ʉʅNH2 ï COOH + ʅɸɼ+ 
                      ʛʣʫʪʘʤʘʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ɻʉ/ɻʊʉ ï ʧʫʪʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ɻɼɻ ʩʣʘʙʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 
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ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ɻʉ/ɻʊʉ ï 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʤʤʦʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʝʨʝʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʠ ʚʟʘʠʤʦʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʚʘʞʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʤʤʠʘʢ ʷʜʦʚʠʪ ʜʣʷ ʢʣʝʪʢʠ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʫʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʘʟʦʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʛʨʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʠ 

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʠʭ ʘʤʠʜʦʚ ï ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ  

ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʘ 

ʣʝʛʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʠʟ ʵʪʠʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʚʳʩʦʢʦʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʶʧʠʥʘ).  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʩ ʢʠʩʣʳʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʩʦʢʦʤ (ʭʚʦʱ, ʦʩʦʢʠ, ʱʘʚʝʣʴ) 

ʘʤʤʠʘʢ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ: 

ʅʆʆʉ ï ʉʆʆʅ + NH3   Ÿ   ʅʆʆʉ ï ʉʆʆNʅ4 

        ɦ ʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ                  ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ 

ʋ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʤʠʜʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. 

ɸʤʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʪʝʣʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʣʝʛʢʦ 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʣʢʘ. ʕʪʠʤ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ 
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ʧʦʣʫʯʘʪʴ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 8 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʠʱʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ.  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʘʜ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʥ ʠʜʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺʨʝʤʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ 50% ʙʝʣʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʯʘʩʘ ʜʦ 5 ʩʫʪʦʢ.  

ʂʨʫʧʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʪʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʩʪʘʨʝʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʝʣʦʢ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʜʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʙʝʣʢʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ, ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʤʠʜʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ 

ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʦʩʪʘ ʤʦʣʦʜʦʡ ʧʨʦʨʦʩʪʦʢ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʘʟʦʪʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʚʣʠʷʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ. 

ɿʘ 48 ʯʘʩʦʚ ʟʘʥʦʚʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ 60% ʙʝʣʢʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʥʷʶʱʠʝ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ 

ʙʳʣʘ ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ (ʨʠʩ. 24). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʧʦ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʫ) 
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ʇʨʘʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʢʨʫʛʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ 

ʣʝʚʘʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ. ɹʝʣʦʢ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʙʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʢʨʫʛʘ. ɺ ʧʨʘʚʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʩʭʝʤʳ ʙʝʣʢʠ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʜʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɸʤʤʠʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʆʥ ʞʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʚʳʤ ʘʟʦʪʠʩʪʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʩʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ 

ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ (ʢʝʪʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ), ʜʘʝʪ ʥʘʯʘʣʦ ʥʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʘʟʦʪʠʩʪʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ. ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʳʤ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ çé ʘʤʤʠʘʢ 

ʝʩʪʴ ʘʣʴʬʘ ʠ ʦʤʝʛʘ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʩ ʥʝʛʦ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ, ʠʤ ʢʦʥʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʘʜ, ʠ ʩʥʦʚʘ ʦʥ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ, ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʥʘʣʠʮʦ ʙʝʟʘʟʦʪʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣè. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ: 

ï ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʘʷ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ 

ʘʥʠʦʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʟʦʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ) 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʣʫʯʰʝ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʘʤʤʦʥʠʡʥʫʶ ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʘʟʦʪʘ; 

ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ çʘʤʤʠʘʯʥʦʤʫ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶè. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʟʘʧʘʩʦʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ) ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʥʠʪʨʘʪʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 

ï ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʝ ʦʧʘʩʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʧʣʦʜʘʭ ʠ 

ʦʚʦɦʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ. ʇʨʠ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʨʦʙʥʦʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʦʚʦʱʥʳʝ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʘʭ; 

ï ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʧʦʯʚʝ ʣʫʯʰʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ 

ʥʠʪʨʘʪʳ, ʘ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ 

ʣʫʯʰʝʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʴʮʠʝʤ;  

ï ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʁʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ï ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ.  

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʢʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʘʟʦʪ 
ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ? 

2. ʂʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʘʟʦʪʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʞʠʚʫʱʠʝ ʠ 
ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ? 

3. ʂʘʢʠʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʫʩʠʣʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʥʘ 

ʢʦʨʥʷʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʪʴ ʠʭ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 
ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʠʤʙʠʦʟʝ ʩ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ? 

5. ɺ ʢʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʞʠʚʳʝ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ? 

6. ɺ ʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ 
ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ? 

7. ʂʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ? ʂʘʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ? ʏʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʘʪʘ? 

8. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʳʭʘʥʠʝʤ ʠ 
ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʦʤ? 

9.  ʂʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʛʣʫʪʘʤʠʥ ʠ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ? 

10. ʆʧʠʰʠʪʝ ʮʠʢʣ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʦ ɼ.ʅ. 

ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʫ. 

11. ʂʘʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠ 
ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ?  
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1.4 ʄʀʂʆʈʀɿɸ ʀ ɽɽ ɿʅɸʏɽʅʀɽ ɺ ʇʀʊɸʅʀʀ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

 

ʄʠʢʦʨʠʟʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʩʥʦʝ ʩʦʞʠʪʝʣʴʩʪʚʦ (ʩʠʤʙʠʦʟ) ʢʦʨʥʝʡ ʚʳʩʰʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʠʤʙʠʦʟʫ ʩ ʛʨʠʙʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʵʢʪʦʪʨʦʬʥʳʝ, ʵʥʜʦʪʨʦʬʥʳʝ ʠ ʵʢʪʦʵʥʜʦʪʨʦʬʥʳʝ. 

ʕʢʪʦʪʨʦʬʥʘʷ ʤʠʢʦʨʠʟʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʘ ʜʣʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʯʝʭʦʣ ʠʟ ʛʠʬ ʛʨʠʙʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʠʬʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʥʠʢʠ ʢʦʨʳ. ʂʦʨʥʝʚʳʝ 

ʚʦʣʦʩʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʯʝʟʘʶʪ, ʘ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʛʠʬʳ ʛʨʠʙʘ. ʕʢʪʦʪʨʦʬʥʫʶ 

ʤʠʢʦʨʠʟʫ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʰʣʷʧʦʯʥʳʝ ʛʨʠʙʳ ï ʙʝʣʳʡ, ʧʦʜʙʝʨʝʟʦʚʠʢ, ʧʦʜʦʩʠʥʦʚʠʢ, 

ʤʘʩʣʝʥʦʢ, ʤʫʭʦʤʦʨ ʠ ʜʨ.  

ʈʷʜ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʝ ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ: ʜʫʙ, ʝʣʴ, ʩʦʩʥʘ, ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ, ʧʠʭʪʘ, ʙʫʢ, ʛʨʘʙ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 

ʣʝʩʦʚ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʮʝʣʠʷ ʛʨʠʙʦʚ ʚ ʧʦʯʚʫ. 

ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʶʞʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʧʫʩʪʳʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʠʜʝʪ ʩʣʘʙʦ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʚʟʷʪʦʡ ʠʟ ʣʝʩʥʳʭ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʡ. ʕʢʪʦʪʨʦʬʥʫʶ ʤʠʢʦʨʠʟʫ ʤʦʞʥʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʠʮʝʣʠʡ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʧʦʯʚʫ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʛʨʠʙʦʚ-ʩʠʤʙʠʦʥʪʦʚ ʫʣʫʯʰʘʝʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʩʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʧʠʪʦʤʥʠʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʦʨʠʟʳ.  

ʕʥʜʦʪʨʦʬʥʘʷ ʤʠʢʦʨʠʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʨʝʜʠ ʪʨʘʚʷʥʠʩʪʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʨʞʠ, ʦʚʩʘ, ʧʨʦʩʘ, ʷʯʤʝʥʷ, ʣʴʥʘ, 

ʭʣʦʧʯʘʪʥʠʢʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʪʘʙʘʢʘ, ʯʘʷ, ʛʦʨʦʭʘ, ʬʘʩʦʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʛʠʬ ʛʨʠʙʘ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʥʷ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ. ʂʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʢʦʨʥʷʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ.  
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ʕʥʜʦʪʨʦʬʥʘʷ ʤʠʢʦʨʠʟʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʫ ʦʨʭʠʜʥʳʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʩʝʤʝʥʘ ʥʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʪ ʙʝʟ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʠʙʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʭʠʜʝʡ ʚ ʦʨʘʥʞʝʨʝʷʭ.  

ʕʢʪʦʵʥʜʦʪʨʦʬʥʘʷ ʤʠʢʦʨʠʟʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʦʨʠʟʳ (ʪ.ʝ. ʠʤʝʝʪʩʷ ʛʨʠʙʥʦʡ ʯʝʭʦʣ, ʛʠʬʳ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʢʦʨʦʚʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʨʥʝʚʳʝ ʚʦʣʦʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ). 

ʄʠʮʝʣʠʡ ʛʨʠʙʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ ʩʥʘʙʞʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʢʦʨʥʠ ʙʝʟ ʤʠʢʦʨʠʟʳ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʦʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʤʠʢʦʨʠʟʥʳʝ 

ʛʨʠʙʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʛʫʤʫʩ ʧʦʯʚʳ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʧʘʜʘ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʘʟʦʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɻʨʠʙ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʢʘʣʠʝʤ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ-

ʭʦʟʷʠʥʘ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ (ʘʫʢʩʠʥʘʤʠ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʠʥʘʤʠ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʤʠʢʦʨʠʟʥʳʝ ʢʦʨʝʰʢʠ ʨʝʞʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. ʋʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʢʦʨʠʟʳ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

220%, ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï 122%, ʣʫʢʘ ï 3155%, ʪʫʠ ï 962% (ʇ. ʈʝʡʚʠ ʩ ʩʦʘʚʪ., 1990). 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʨʠʙ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪ ʚʳʩʰʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ï ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʨʥʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʠʪʘʤʠʥʳ. 

 

1.5 ʇɽʈɽʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʀ ʈɽʋʊʀʃʀɿɸʎʀʗ ɺɽʑɽʉʊɺ ɺ 

ʈɸʉʊɽʅʀʗʍ 

 

ɺ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ï ʨʘʩʧʘʜ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ʆʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ 
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ʠ ʩʥʦʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʥʠʭ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ɺ ʥʝʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʝʥ ʢʘʣʠʡ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʚ ʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʧʦ ʢʩʠʣʝʤʝ ʠ 

ʬʣʦʵʤʝ. ʍʦʨʦʰʦ ʨʝʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʘʟʦʪ ʠ ʬʦʩʬʦʨ. ʊʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʢʘʣʴʮʠʡ, 

ʞʝʣʝʟʦ, ʙʦʨ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʫʶ ʢ ʥʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʄʘʛʥʠʡ ʠ ʩʝʨʘ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʘʟʦʪʘ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʢ 

ʤʝʨʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʤʦʣʦʜʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʨʳʝ 

ʣʠʩʪʴʷ ʦʙʝʜʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʢʦʥʯʠʚʰʠʭ ʨʦʩʪ ʦʨʛʘʥʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʥʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʚʩʝ ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʣʠʩʪʴʷ 

ʙʫʜʫʪ ʩʪʨʘʜʘʪʴ ʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ, ʭʦʪʷ ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʧʦʙʝʛʘʭ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʧʝʨʚʳʤʠ ʦʱʫʱʘʶʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʫ ʥʠʭ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ: ʙʦʨʥʳʤʠ, ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʤʠ, ʮʠʥʢʦʚʳʤʠ. 

ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʘʢʨʦʧʝʪʘʣʴʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ɼʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʙʘʟʠʧʝʪʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ï ʦʪ ʩʪʘʨʳʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʢ ʤʦʣʦʜʳʤ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ 
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ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʋ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʣʦʜʳ, ʠ ʦʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʘʢʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʋ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 80ï100% ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʘʟʦʪʝ ʠ 50ï55 ï ʚ ʬʦʩʬʦʨʝ (ɺ.ɸ. 

ʂʫʤʘʢʦʚ, 1981). ʋ ʣʶʧʠʥʘ ʫʟʢʦʣʠʩʪʥʦʛʦ 29ï40% ʘʟʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʨʝʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 75%, ʩʪʝʙʣʝʡ ï 20, ʢʦʨʥʝʡ  ï 5ï10% ʚʩʝʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (ɻ.ʉ. ʇʦʩʳʧʘʥʦʚ, 1974). 

ʋ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʦʩʝʥʥʠʤ ʣʠʩʪʦʧʘʜʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʪʦʢ ʠʦʥʦʚ ʩʦʣʝʡ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʚʝʪʚʠ, ʩʪʚʦʣʳ, ʢʦʨʥʠ, ʘ ʚʝʩʥʦʡ ï 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʤʦʣʦʜʳʝ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʣʠʩʪʴʷ. 

ʋ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʞʘʡʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʢʣʘʜ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʥʠʟʢʦʫʨʦʞʘʡʥʳʭ 

ʩʦʨʪʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʝʡ 

ʟʝʨʥʘ ʚ ʤʘʩʩʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ) ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʝʤʝʥʘʤʠ.  

ʈʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʅʀʀɿɹʂ, ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʫ ʛʦʨʦʭʘ ʜʦ 100% 

ʘʟʦʪʘ ʠ 85% ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʡ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 
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ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦ 50% ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘ 

ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʝʤʝʥʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʚʘ ʩʝʤʷʥ. 

ʈʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ. ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʤʝʨʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ï 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

 
 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ?  ʂʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ? 

2. ʇʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ? 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢ ʥʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ.  

4. ʂʘʢ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 
ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ? 
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1.6 ʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʈɽɸʂʎʀʗ ʉʆʃɽʁ 

 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʠ ʘʥʠʦʥʳ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʦʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ 

ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʳ, ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʚʥʝ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʩʦʣʝʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠʣʠ ʘʥʠʦʥʦʚ 

ʠʭ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʩʦʣʠ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʦʣʠ (ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʯʝʤ ʘʥʠʦʥʳ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʦʣʠ (ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʠʦʥʳ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʘʟʦʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʢʠʩʣʳʤʠ, ʘ ʩʝʣʠʪʨʳ (ʢʨʦʤʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ) ï ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ. 

ʂʘʣʴʮʠʝʚʘʷ, ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʠ ʢʘʣʠʡʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʥʠʦʥ NO3
-, ʘ ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʜʚʠʛʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʨʠʩ. 25).  

 

                            ʅʉʆ3
-                 NO3

- 

 + NaNO3    =                + NaHCO3 

  ʢʦʨʝʥʴ             ʅ+               ʅ+ 

 

NaHCO3 + ʅ2ʆ = NaOH + H2O + CO2 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʤ ʘʥʠʦʥʦʚ ʩʦʣʠ 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʥʠʪʨʘʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʢʘʣʠʷ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʥʦʩʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʥʦʩ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʤʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʥʦʩʘ ʘʟʦʪʘ (ʚ 1,3 ï 11 ʨʘʟ), ʘ ʚ 

ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʡ ʩʝʣʠʪʨʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʘʟʦʪʦʤ ʚ 2,8 ï 3 ʨʘʟʘ. 

ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʘʤʤʦʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʪʠʦʥ 

ʘʤʤʦʥʠʷ, ʘ ʦʩʪʘʶʱʠʝʩʷ ʘʥʠʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅʉI, H2SO4), ʧʦʜʢʠʩʣʷʷ 

ʧʦʯʚʫ (ʨʠʩ. 26). ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

 

                             ʅʉʆ3
-                         ʅʉO3

-         

       +     NH4CI    =                         +     HCI 

  ʢʦʨʝʥʴ              ʅ+                        NH4
+  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʦʣʠ 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ). ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʥʘ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʦʣʴʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ (ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 
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ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ï ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ) ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʣʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʳʤ ʙʳʣʦ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʅNO3 ʠ NH3 ʘʤʤʠʘʢ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚʩʝʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʅʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʩʠʥʪʝʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʝʥ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʪʦʪ 

ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʷʜʘ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

(ʄʦ, ʄn, ʉu, ɺ) ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, 

ʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, ʛʠʧʦʥʠʪʨʠʪʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʣʝʛʯʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʯʝʤ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʱʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʩʚʦʝʤ ʪʝʣʝ. 

ʆʧʳʪʘʤʠ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʪʨʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʴʶ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʠʦʥʘ NH4
+ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʦʥʦʤ NO3

- ʫʞʝ ʟʘ ʜʚʘ ʯʘʩʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʩ 5,8 ʜʦ 4,8 ʨʅ). ɿʘ ʵʪʦʪ ʩʨʦʢ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʦ 27,9% ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠ ʚʩʝʛʦ 5% ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʟʦʪ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʪʨʘʪʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʫʯʰʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ. ʕʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚ ʥʝʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʤʝʜʠ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 
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ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʝʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʘʤʤʠʘʯʥʦʝ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʦ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ 

ʩʝʤʝʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʘʣʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʝʱʝ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʉʦʢʦʣʦʚ, ɸʭʨʦʤʝʡʢʦ, ʇʘʥʬʠʣʦʚ, 1938) 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

KNO3 Ca(NO3)2 NaNO3 NH4Cl (NH4)2SO4 NH4NO3 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʅ 6,38 6,37 6,37 5,45 5,48 5,31 

ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʨʅ 7,40 7,55 7,66 3,16 3,34 3,59 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʠʜʦʚ 

ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʨʝʜʫʢʮʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʝʱʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ NH4NO3 ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʝʝ ʧʨʠʯʠʥʘ. 

ɸʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʝ ʩʦʣʝʡ ï ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ 

ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʣʝʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʘʟʦʪ ʚ ʘʤʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʨʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪ ʫʨʝʘʟʫ, ʟʘ 2ï3 ʜʥʷ ʘʤʤʦʥʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʘʟʦʪʘ: 

                       NH3 

                ʉʆ(NH2)2 + 2 H2O            (NH4)2CO3                      NH4HCO3  
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ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʤʝʩʪʥʦʝ 

ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʘʤʤʦʥʠʡ ʦʙʤʝʥʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʧʦʯʚʦʡ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝʤ. ʇʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ʕʪʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʧʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʝ.  

ʂʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ ʢʘʣʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ) ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʦʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ, ʠ ʯʘʩʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʝʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʠʩʣʦʪ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʯʠʩʪʦ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʩ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 1 ʮ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 1,4 ʮ ʉʘʉʆ3, 1 

ʮ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ï 1,25, ʤʦʯʝʚʠʥʳ ï 0,8 ʮ, ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ï 0,75, 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ï 0,5 ʮ ʉʘʉʆ3.  

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʱʝʝ ʠʣʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʝʝ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʦʟ ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʆʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴ 

ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 
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ɺʩʝ ʩʦʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʤʠ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ. ʉʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (K2CO3, K2HPO4, (NH4)2CO3 ʠ 

ʜʨ.) ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ (ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʦʜʦʡ) ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʱʝʣʦʯʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: 

ʂ2ʉʆ3 + ʅ2ʆ ­ ʂʆʅ + ʂʅʉʆ3; 

ʂʅʉʆ3 + ʅ2ʆ ­ ʂʆʅ + ʅ2ʉʆ3 

ʠʣʠ: 

ʂ2ʅʈʆ4 + ʅ2ʆ ­ ʂʆʅ + ʂʅ2ʈʆ4; 

ʂʅ2ʈʆ4 + ʅ2ʆ ­ ʂʆʅ + ʅ3ʈʆ4 

ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

FeCI3 + 3H2O ­Fe(OH)3 + 3HCI 

ʇʦʜʢʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʚ 

[ʉʘ(ʅ2ʈʆ4)2, ʂʅ2ʈʆ4 ʠ ʜʨ.]: 

ʂʅ2ʈʆ4 ­ ʂ+ + ʅ2ʈʆ4
-; 

ʅ2ʈʆ4
- ­ ʅ+ + ʅʈʆ4

2- 

ʈʷʜ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ, ʩʫʣʴʬʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ), ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʢʠʩʣʷʝʪ ʧʦʯʚʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʦʣʝʡ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

2.  ʂʘʢʦʚʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ? ʆʪʚʝʪ ʦʙʦʩʥʫʡʪʝ. 

3. ɺ ʯʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʤʠ (ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ) 
ʩʦʣʷʤʠ? 

4. ʂʘʢʦʚʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ? ʆʪʚʝʪ ʦʙʦʩʥʫʡʪʝ. 

5. ʂʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʦʣʝʡ  ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ? 
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2 ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʇʆʊʈɽɹʅʆʉʊʔ ɺ ʇʀʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊɸʍ 

ʀ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʇʀʊɸʅʀʗ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʚʠʜʘ, ʩʦʨʪʘ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟ, ʩʨʦʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʳʙʦʨʘ ʠʭ ʬʦʨʤ. 

 

2.1 ɺʓʅʆʉ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʇʀʊɸʅʀʗ ʀ ʇʆʊʈɽɹʅʆʉʊʔ ɺ ʅʀʍ 

ʈɸʉʊɽʅʀʁ ʅɸ ʆʊɼɽʃʔʅʓʍ ʕʊɸʇɸʍ ʆʅʊʆɻɽʅɽɿɸ 

 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

N:ʈ2ʆ5:ʂ2ʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0:0,5:0,9; ʜʣʷ ʢʦʨʥʝ- ʠ ʢʣʫʙʥʝʧʣʦʜʦʚ ï 1,0:0,35:1,5. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʘʟʦʪʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʢʘʣʠʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʘʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʦʚʦʱʥʳʝ, ʩʘʭʘʨʥʘʷ 

ʩʚʝʢʣʘ, ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʘʣʠʷ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ. ʕʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʫʨʦʞʘʝʤ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (NPK) ʨʘʩʪʝʪ 

ʚʳʥʦʩ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʦʩʬʦʨʘ.  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʆʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʟʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɺʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 1 ʪ ʫʨʦʞʘʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʜʣʷ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʠ)  

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ 

ɺʳʥʦʩ 1 ʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʙʦʯʥʦʡ, 

ʢʛ 

N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ ʉʘ Mg 

ʇʰʝʥʠʮʘ ʦʟʠʤʘʷ ʟʝʨʥʦ 35 10 24 6,3 6,5 

ʇʰʝʥʠʮʘ ʷʨʦʚʘʷ ʟʝʨʥʦ 27 11 22 5,6 7,8 

ʈʦʞʴ ʦʟʠʤʘʷ ʟʝʨʥʦ 24 10 29 8,8 6,0 

ʆʚʝʩ ʟʝʨʥʦ 31 10 27 9,7 7,2 

ʗʯʤʝʥʴ ʟʝʨʥʦ 26 10 26 7,7 6,3 

ɻʨʝʯʠʭʘ ʟʝʨʥʦ 30 15 40 18,0 8,5 

ɻʦʨʯʠʮʘ ʙʝʣʘʷ ʩʝʤʝʥʘ 57 20 23   

ɻʦʨʦʭ ʟʝʨʥʦ 66 16 20   

ʈʘʧʩ ʦʟʠʤʳʡ ʩʝʤʝʥʘ 49 23 30   

 

ʃʝʥ ʜʦʣʛʫʥʝʮ 

ʩʝʤʝʥʘ 106 53 93   

ʩʦʣʦʤʢʘ 14 6 12 17,1 16,4 

ʚʦʣʦʢʥʦ 80 26 95   

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 5,9 1,8 7,5   

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʢʣʫʙʥʠ 5 1,5 7 0,5 1,5 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 5 1,5 7 0,5 1,0 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʥʘ ʩʠʣʦʩ ʟʝʣ. ʤʘʩʩʘ 2,5 1,5 5,0   

ʇʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ʥʘ 

ʩʠʣʦʩ 

ʟʝʣ. ʤʘʩʩʘ 3,0 1,0 5,0   

ɻʦʨʦʭ ʟʝʣ. ʤʘʩʩʘ 6,5 1,5 5,2   

ɻʦʨʦʭʦʦʚʩʷʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʟʝʣ. ʤʘʩʩʘ 2,2 1,4 4,0   

ʂʣʝʚʝʨ ʩʝʥʦ 19,7 5,6 15,0 42,2 19,0 

ʂʣʝʚʝʨ+ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʩʝʥʦ 17,6 6,0 17,5 27,0 12,5 

ɺʠʢʘ ʩʝʥʦ 22,7 6,2 10,0   

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʝʥʦʢʦʩʳ 

ʩʝʥʦ 17,0 7,0 18,0 7,2 5,0 

ʂʘʧʫʩʪʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ ʢʦʯʘʥʳ 3,3 1,3 4,4   

ʂʘʧʫʩʪʘ ʮʚʝʪʥʘʷ ʩʦʮʚʝʪʠʷ 9,5 3,3 12,5   

ʄʦʨʢʦʚʴ ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 5,2 1,9 6,0   

ʉʚʝʢʣʘ ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 5,0 1,7 6,3   

ʆʛʫʨʝʮ  ʧʣʦʜʳ 3,6 1,6 4,5   

ʊʦʤʘʪ ʧʣʦʜʳ 3,5 1,2 5,0   

ʃʫʢ ʥʘ ʨʝʧʢʫ ʨʝʧʢʘ 3,0 1,1 3,2   

ʃʫʢ ʥʘ ʧʝʨʦ ʧʝʨʦ 3,1 0,9 1,8   

ʈʝʜʠʩ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ 3,4 0,9 4,0   

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʠʜʦʚ ʠ 

ʩʦʨʪʦʚ. ʏʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʨʦʩʪ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. 
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ʅʘ ʵʪʘʧʝ  ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʧʘʩʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʝʤʝʥʠ, ʠ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʝʤʝʥʠ ʵʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʩʝʤʷʥ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʶ, ʭʦʪʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʘʣʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʚʦʷʝʤʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 1,5ï3 

ʥʝʜʝʣʠ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ, ʨʷʜʢʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʬʘʟʳ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʷʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ. 

ɸʟʦʪʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʤʦʣʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚ ʨʦʩʪʝ, ʩʣʘʙʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʝʛʦ ʩ ʦʧʦʟʜʘʥʠʝʤ, ʪʦ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʟʣʘʢʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʫʱʝʥʠʝ ʠ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʙʦʨʢʠ ʟʝʨʥʦ ʥʘ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʙʝʛʘʭ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʩʦʟʨʝʪʴ.  

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʳʡ ʨʘʥʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ï ʜʚʝ-ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ. ɺ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʷʯʤʝʥʝʤ ʆ.ʌ. ʊʫʝʚʦʡ  ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʷʪʠʥʝʜʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʣʦʩʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʫʨʦʞʘʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʝʨʥʘ. 
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʣʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 

ʠʟ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ. ɺ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩ ʷʨʦʚʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʝʡ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʠʯʠʥʠʣʦ ʚʨʝʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.    

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪ ʚʩʝ ʟʘʧʘʩʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ 

ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫ ʟʜʦʨʦʚʦʡ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,3ï0,35%. ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 0,20% ʣʠʩʪʴʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʫʨʧʫʨʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ. ɽʱʝ ʦʩʪʨʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʫ 

ʤʝʣʢʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʠʭ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʬʦʩʬʦʨʘ.                      

ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʩʪʨʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʗʨʦʚʳʝ ʟʣʘʢʠ ʟʘʧʘʩʘʶʪ ʬʦʩʬʦʨ  ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 40-50 ʜʥʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʢʦʣʦʩʢʦʚʳʭ ʙʫʛʦʨʢʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʢʦʣʦʩʝ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʙʠʣʴʥʦʤ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʛʦʣʦʜʘʚʰʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʦʙʠʣʴʥʦʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʘʤʤʦʬʦʩ ʠ ʜʨ.).  

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɿʘʜʘʯʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʝʤ 

ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʛʦ (ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ) ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ (ʘʟʦʪʥʳʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ,  

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʅʘ ʥʘʣʠʚ ʟʝʨʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʜʨʫʛʦʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʦʞʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ.  ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʪʘʨʝʶʱʠʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʘʭ (ʙʝʣʢʠ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ ʠ ʜʨ.) ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʠ ʦʪʪʝʢʘʶʪ ʚ ʩʦʟʨʝʚʘʶʱʠʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʟʘʧʘʩʘʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʳ (ʨʝʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ). ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 

ɿʥʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʜʦʟʳ ʠ ʩʨʦʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʏʝʤ 

ʢʦʨʦʯʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʝʤ 

ʦʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʆʜʥʠ ʚʠʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ (ʷʨʦʚʳʝ 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʣʝʥ, ʢʦʥʦʧʣʷ), ʜʨʫʛʠʝ ï ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ (ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, 

ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 27), 

ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʦʪ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ. ʋ ʛʦʨʦʭʘ ʢ ʥʘʯʘʣʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ 70-80% ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʢʘʢ ʙʳ 
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ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʭ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʚʘʝʪ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

                               ɸ                                                                 ɹ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʴʥʦʤ  

(ɸ ï ʚ % ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ; ɹ ï ʚ ʢʛ/ʛʘ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ) 

ʋ ʩʨʝʜʥʝʨʫʩʩʢʦʡ ʢʦʥʦʧʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ (ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 30-40 ʜʥʝʡ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʠ 

ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ 50% ʚʦʜʳ ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

75% ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʫʨʦʞʘʝ.  

ʋ ʦʟʠʤʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪ. ʊʘʢ, ʫ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ ʨʞʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ï ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ, ʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʜʘʣʝʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʦʟʠʤʳʭ (ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʷʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ), ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʥʠʭ ʜʣʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʩʝʤʠ ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʈʘʟʥʳʝ ʩʦʨʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʧʠʱʝʚʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ. ʉʢʦʨʦʩʧʝʣʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ, ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʯʝʤ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʞʘʡʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
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ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʦʪʟʳʚʯʠʚʳ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʤʝʥʝʝ 

ʫʨʦʞʘʡʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʝ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʩʦʨʪʘ. 

ʅʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʠʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘ ʚʝʩʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʥʠʭ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ 

ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʣʠʩʪʴʝʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʝʨʠʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʯʘʩʪʦ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʚʝʩ ʟʘ 40-55 ʩʫʪʦʢ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 70% ʢʘʣʠʷ, 58% 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʤʘʛʥʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʟʝʨʥʘ.  

ɼʣʷ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʛʦʜʫ 

ʞʠʟʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʩʞʘʪʳ ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʚʝʢʣʫ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʛʥʠʷ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʫʞʝ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʘʚʛʫʩʪʘ ʩʚʝʢʣʘ ʥʘʢʦʧʠʣʘ ʙʦʣʝʝ 3/4 ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʦʙʱʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ 

4/5 ʤʘʛʥʠʷ. ɸʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʩʚʝʢʣʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 150-170 ʩʫʪ., 

ʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ ï ʟʘ 30-40 ʩʫʪ. ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ 

ʩʚʝʢʣʝ (ʚ % ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ) ( ɹ.ɸ. ʈʫʙʠʥ, 1976) 

 
ɼʘʪʘ  

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

N P K Mg 

10 ʠʶʥʷ 20 13 16 - 

1 ʠʶʣʷ 54 35 46 65 

23 ʠʶʣʷ 72 50 53 73 

15 ʘʚʛʫʩʪʘ 91 66 72 91 

1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 98 74 73 100 

20 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 100 98 93 85 

5 ʦʢʪʷʙʨʷ  

(ʢʦʥʝʮ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ) 

91 100 100 84 
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ʋ ʤʥʦʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʋ ʣʴʥʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 10-12 ʩʫʪ. ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 3-4 

ʨʘʟʘ. 

ɿʝʤʣʷʥʠʢʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʪʨʝʭ ʥʝʜʝʣʴ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 40% ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ ʦʢʦʣʦ 20% ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʟʝʤʣʷʥʠʢʠ  

(ʚ % ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ) (ɹ.ɸ. ʈʫʙʠʥ, 1976) 

ɼʘʪʘ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʌʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

N P ʂ 

8 ʠʶʥʷ ʅʘʯʘʣʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 20 23 16 

30 ʠʶʣʷ ʅʘʯʘʣʦ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ 39 37 37 

24 ʠʶʣʷ ʂʦʥʝʮ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ 62 77 73 

26 ʩʝʥʪʷʙʨʷ ʂʦʥʝʮ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 100 100 100 

 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

ʤʦʛʫʪ ʫʭʫʜʰʠʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʦʨʦʩʪʢʘʤʠ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʜʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʣʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʦʥ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʪʷʛʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʠʟ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʭ ʫʚʷʜʘʥʠʝ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʠʣʦʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ). ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ, ʚ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʦʤ ʠ 

ʩʦʣʦʤʦʡ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʭʦʟ (ʠʣʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ï , 

ʚʳʭʦʜʘ ʟʝʨʥʘ ʚ ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ). 
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ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʩʝʥʴʶ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʜʨʦʙʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʝʥʴʶ ʠ ʚʝʩʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʚʳʩʝʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʥʘʚʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʣʶʧʠʥʘ, ʪʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʩʝʥʴʶ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʚʥʦʩʠʪʴ. 

ʋ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʦʪʦʜʚʠʛʘʝʪ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʙʦʪʚʳ ʚ 

ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʥʝʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʝʛʦ ʚ ʧʘʪʦʢʫ.  

ʇʦʣʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ 

ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʠ 

ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʠ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʦʤ. ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ, ʫ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ï ʤʘʩʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʝʤʷʥ. ʕʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʟʜʥʝʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ 

ʵʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʋʩʠʣʝʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠ ̫ ʯʘʩʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ  ʁ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝʤ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʨʠʙʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʘʬʦʩʬʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʮʠʥʢʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʦʚʳʭ ʠ 
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ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʟʥʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

 

2.2 ʌʀɿʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʈʆʃʔ ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ, ʇʈʀʇʆʉɽɺʅʆɻʆ 

(ʈʗɼʂʆɺʆɻʆ) ʋɼʆɹʈɽʅʀʗ ʀ ʇʆɼʂʆʈʄʆʂ 

 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳ ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ) ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʣʠʡ ʠ 

ʘʤʤʦʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ (ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʥʝʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

(ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ). ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ (ʥʝʦʙʤʝʥʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʣʘʙʦʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ). ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʠʪʨʘʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ) ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. ɺ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚʳ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʩʳʭʘʪʴ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʣʘʞʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʣʦʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʛʠʜʨʦʪʨʦʧʠʟʤʫ, ʠ ʯʘʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ  ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ (ʩʨʦʢʠ): ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ 

(ʦʩʥʦʚʥʦʝ); ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʚ ʨʷʜʢʠ ʠʣʠ ʛʥʝʟʜʘ; ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  
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ɼʦʧʦʩʝʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʩʝʥʴʶ ʠʣʠ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ 

ʚʩʧʘʰʢʫ ʠʣʠ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʦʩʷʪ 2/3ï3/4 ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ. ʕʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʝʤʝʥʠ, ʫʞʝ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨʦʤ. ʕʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʜʣʷ ʤʝʣʢʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʤʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʢʦʚʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʟʦʪʫ ʠ ʢʘʣʠʶ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ɼ.ɸ. 

ʉʘʙʠʥʠʥʘ: ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʥʘ ʧʨʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʢʘʣʠ ̫(ʪʘʙʣ. 8). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ  

ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʛ/ʨʘʩʪ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ  ʄʘʩʩʘ ʟʝʨʥʘ, ʛ 

NPʂ ʩʤʝʰʘʥʦ ʩʦ ʚʩʝʡ ʧʦʯʚʦʡ 25,2 

Nʂ ʩʤʝʰʘʥʦ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʈ ʚ ʛʥʝʟʜʦ 40,1 

NP ʩʤʝʰʘʥʦ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʂ ʚ ʛʥʝʟʜʦ 36,6 

Pʂ ʩʤʝʰʘʥʦ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, N ʚ ʛʥʝʟʜʦ 37,8 

 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʦʥʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʪʫʪ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʣʫʯʰʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʨʘʥʥʠʭ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʟʘʩʫʭʘʭ. 

ʍʦʨʦʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʯʚʳ. ɹʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ 

ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʣʫʯʰʝ ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ.  

ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʭʝʤʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʨʥʝʡ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʦʧʳʪʝ ʩ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ (ʗʩʪʨʝʙʦʚ, 1956) ʦʜʥʘ ʠ ʪʘ ʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʜʦʟʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (N30P45ʂ45) ʚʥʦʩʠʣʘʩʴ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʚ ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ï 
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʚ ʜʨʫʛʦʤ ï ʜʨʦʙʥʦ: N15P30ʂ30 ï ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ ʠ 

N15P15ʂ15 ï ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ. ʇʨʠ ʜʨʦʙʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʙʱʘʷ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʡ ʫʞʝ ʢ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 

1,4ï1,5 ʨʘʟʘ, ʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ 1,6 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʚʩʝʡ ʜʦʟʳ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ (ʪʘʙʣ. 9). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʨʦʞʘʡ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ  

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɺʘʨʠʘʥʪ  

ɹʝʟ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

N30P45ʂ45 ʧʦʜ 

ʚʩʧʘʰʢʫ 

N15P30ʂ30 ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ ʠ 

N15P15ʂ15 ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ (ʚ 

ʨʷʜʢʠ) 

ʆʙʲʝʤ ʢʦʨʥʝʡ 10-ʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʩʤ3 

1,5 1,63 2,33 

ʆʙʱʘʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʤ2 ʥʘ 10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

1,99 2,08 3,41 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʤ2 ʥʘ 10 ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

0,57 0,68 1,04 

ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ 13,71 16,40 18,08 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ, ʮ/ʛʘ - 2,69 4,37 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɻʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʜʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʯʚʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʤʝʥʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 50 ʢʛ/ʛʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, 

ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʷʜʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʜʘʝʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ 2ï3 ʮ/ʛʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʜʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, 

ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʨʘʟʙʨʦʩ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ. 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʚʥʝʩʝʥʥʦʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 
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ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʣʫʛʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʷʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʘʟʦʪʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʚʝʩʝʥʥʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʵʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʘʟʦʪʥʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʯʚʘ ʙʳʚʘʝʪ ʦʙʝʜʥʝʥʘ ʘʟʦʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʩʝʥʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ r ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʧʦʯʚʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʯʝʤ ʧʦʟʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʢʦʨʢʘ ʦʟʠʤʳʭ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʦʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3ï4 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ.  

ɼʨʦʙʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 10). 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ (ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʘʙʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷïʮʚʝʪʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʥʘ 0,5ï2%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʘʟʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʝʨʥʝ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʣʠʘʜʠʥʦʚ ʠ ʛʣʶʪʝʥʠʥʦʚ ï ʙʝʣʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 
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ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʫ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ 3ï5% ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʰʝʥʠʯʥʦʡ ʤʫʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ (ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥ, 1971) 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʄʘʩʩʘ 

ʟʝʨʥʘ,  

ʛ/ʩʦʩʫʜ 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʘʟʦʪʘ,  

ʤʛ/ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ 

ʚ ʟʝʨʥʝ,  

% 

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 7,2 35,3 15,9 

NPK ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ 8,7 48,2 15,3 

ʈʂ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ, ı N ʧʨʠ ʢʫʱʝʥʠʠ, ı N ʧʨʠ 

ʮʚʝʪʝʥʠʠ, İ N ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʠʚʘ  

 

12,1 

 

79,1 

 

18,6 

ʈʂ ʠ ı N ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ, ı N ʧʨʠ ʢʫʱʝʥʠʠ, İ 

N ʧʨʠ ʮʚʝʪʝʥʠʠ 

 

12,2 

 

91,5 

 

22,8 

ʈʂ ʠ İ N ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ, İ N ʧʨʠ ʢʫʱʝʥʠʠ  11,6 66,1 18,2 

 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʘʟʦʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʥʘ ʧʦʣʠʚʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʰʝʥʠʮʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʘ ʙʦʛʘʨʝ (ʙʝʟ ʧʦʣʠʚʘ).  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ (ʀ.ɺ. ʗʢʫʰʢʠʥ, ʄ.ʄ. ʕʜʝʣʴʰʪʝʡʥ). ʂʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʙʦʨʢʠ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 3ï4% ʩʘʭʘʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʵʪʫ ʯʘʩʪʴ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʫʶ (ʟʘ 3ï4 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ ʫʙʦʨʢʠ) ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʂʘʣʠʡ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʦʪʪʦʢʫ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ. ʆʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʧʦ ʬʣʦʵʤʝ, ʥʦ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʤʠʣʘʟ ïʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʂʘʣʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 2ï4 ʜʥʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʘʭʘʨʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʦʪʪʦʢʫ ʚ 

ʢʦʨʥʠ, ʘ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1ï2%. 
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ɼʣʷ ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʣʶʮʝʨʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ï ʙʦʨʦʤ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ. ɹʦʨ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ 

ʪʨʫʙʦʢ, ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʳʣʴʮʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʚʝʪʢʦʚ ʠ ʧʣʦʜʦʚ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʷʥ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʠʭ ʜʦʟʨʝʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʥʘ ʩʝʤʝʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʙʦʨʦʤ ʦʯʝʥʴ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ. 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ʁʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ, ʣʫʯʰʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ 

ʩʝʥʘ ʠ ʩʝʤʷʥ.  

ʅʝʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʬʠʨʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʤʷʪʘ, ʛʝʨʘʥʴ, 

ʙʘʟʠʣʠʢ), ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘ 40ï70% ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ ʧʝʨʝʜ 

ʮʚʝʪʝʥʠʝʤ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʌʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʚʥʝʩʝʥʥʘʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ.  

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʘʟʦʪʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʬʠʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʠʣʠ ʩʝʤʷʥ (ʢʦʨʠʘʥʜʨ, ʘʥʠʩ, ʰʘʣʬʝʡ, ʬʝʥʭʝʣʴ), ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʙʦʨ 

ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʣʠʩʪʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ, ʙʝʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʠʤʝʝʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʣʠʩʪʴʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʠ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (0,5ï2%-ʥʳʝ), 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʜʘʞʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʞʦʛʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝ ʚʩʝʭ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʀʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʝ 

ʦʙʞʠʛʘʝʪ ʣʠʩʪʴʷ ʜʘʞʝ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (20%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ). ʆʥʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʣʠʩʪ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʣʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʫ ʥʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʨʝʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪ ʤʦʯʝʚʠʥʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʘʤʤʠʘʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʤʠʜʦʚ.  

ʅʝʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ, ʧʦʯʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʩʪʠʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʜʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ. ʃʠʩʪʴʷ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʪʩʪʘʚʘʪʴ ʚ ʨʦʩʪʝ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʤʠʨʘʶʪ ʠ ʦʧʘʜʘʶʪ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʠ. ʏʝʨʝʟ ʣʠʩʪʴʷ ʤʦʞʥʦ ʜʘʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʙʦʙʦʚ, ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʪʦʤʘʪʦʚ ï ʜʦ 14% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʷʙʣʦʥʠ, ʛʨʫʰʠ ï 8ï12%. ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʪʦʤʘʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ? 

2. ʏʪʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʦʜ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ? 

3. ʉ ʢʘʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 
ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʧʦʯʝʤʫ? ʅʘ ʢʘʢʠʝ  ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ? 

4. ʂʘʢʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ? 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

5. ʂʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʷʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʘʟʦʪʦʤ ʦʟʠʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ? 

6. ʂʘʢ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ 
ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ?  
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2.3 ʈɸʉʊʀʊɽʃʔʅɸʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʇʀʊɸʅʀʗ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

 

ʅʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʜʚʠʛ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʦʢʨʘʩʢʘ, ʬʦʨʤʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ).  

ʇʝʨʚʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʦʥʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʠʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. ʇʦʜ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʝ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʘʚʢʠ 

ʫʨʦʞʘʷ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ:  

ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ; 

ï ʙʳʩʪʨʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʣʫʞʠʪ ʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʛʝʥʦʪʠʧʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

ï ʚ ʩʦʨʪʦʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ ʧʠʪʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʨʪʦʚʫʶ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʫ; 

ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʦʜʝ ʠ ʚʦʟʜʫʭʝ. 
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ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 28) ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʨʬʦ-ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ (ʣʠʩʪʦʚʫʶ, ʪʢʘʥʝʚʫʶ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ), 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʧʦʣʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ʉʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

 

 

2.3.1 ɺʀɿʋɸʃʔʅɸʗ ʀ ʄʆʈʌʆɹʀʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂɸʗ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ 

 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʢʨʘʩʢʠ, 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʨʘʞʝʥʳ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ 

ʂʆʄʇʃɽʂʉʅɸʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ ʇʀʊɸʅʀʗ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʍʠʤʠ- 

ʯʝʩʢʘʷ 

ʉʫʙʤʠʢʨʦ-

ʧʦʣʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ɺʠʟʫʘʣʴ- 

ʥʘʷ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʊʢʘʥʝʚʘʷ ʃʠʩʪʦʚʘʷ 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʦʢʘ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʨʝʟʘ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʘʩʦʢʠ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʚʳʪʷʞʢʠ 

ʄʦʨʬʦʙʠʦ- 

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ 
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ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʝʪ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʟʘʩʫʭʠ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʛʥʝʪʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ (N, ʈ, ʂ, ʄg) ʠ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʉʘ, ɺ, ʉu, ʄn, Fe, Zn). ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʝʨʚʳʭ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠ ʷʨʯʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʳʭ, 

ʟʘʢʦʥʯʠʚʰʠʭ ʨʦʩʪ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʚʪʦʨʳʭ ï ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ 

ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʝʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʘʤʦʨʬʦʟʘʤ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʟʦʪʘ ʣʠʩʪʴʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʠʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʪʦʮʠʘʥʘ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʨʘʩʥʝʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʙʦʨʘ, ʨʦʟʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʮʠʥʢʘ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʠʣʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʤ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʘʟʦʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʚʝʩʥʦʡ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ï ʠ ʣʝʪʦʤ. ʀʟ-ʟʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʣʠʩʪʴʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ 

ʞʝʣʪʦʚʘʪʫʶ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʚʩʝʡ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʞʠʣʢʠ. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʢʘʧʫʩʪʳ ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
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ʙʝʟ ʘʟʦʪʘ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʘʭʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ 

ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʘʟʦʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 

ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩ ʠʭ ʚʝʨʭʫʰʝʢ, ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ (ʚʚʝʨʭ) 

ʣʠʩʪʴʷ.  

ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʞʝʣʪʝʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʞʠʣʢʘ ʧʨʠ ʟʝʣʝʥʳʭ 

ʢʨʘʷʭ ïV-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʘ (ʨʠʩ. 29). ʇʦʯʘʪʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʝ:  

V-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʘ (W. Bergmann, 1983) 

 

ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʟʝʤʣʷʥʠʢʘ, ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʘʷ ʠʣʠ ʙʘʛʨʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ. ʈʦʩʪ ʠ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ. 

ɿʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʤʠ ʠ 

ʜʝʨʝʚʷʥʠʩʪʳʤʠ. ʉʣʘʙʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʦʚ ʫ ʟʝʤʣʷʥʠʢʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʝʝ 

ʦʧʘʜʝʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʃʠʩʪʴʷ, ʩʪʝʙʣʠ ʠ ʧʣʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ.  

ʋ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʣʦʩʴʷ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʟʝʨʝʥ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʟʝʨʥʝ ʙʝʣʢʘ, ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʢʫʱʝʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʧʦʙʝʛʦʚ. ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ, ʩʪʝʙʝʣʴ ʪʦʥʢʠʡ, ʞʝʩʪʢʠʡ, ʣʠʩʪʴʷ ʫʟʢʠʝ, ʧʨʠʞʘʪʳʝ 

ʢ ʩʪʝʙʣʶ.  
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ʆʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ: ʨʝʟʢʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʦʩʪ, ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʳʝ, ʟʘʪʝʤ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʯʝʥʳ ʚʥʫʪʨʴ (ʯʘʰʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʣʠʩʪ), ʢʣʫʙʥʠ ʤʝʣʢʠʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʫ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʨʦʟʦʚʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʆʛʫʨʝʮ ʠ ʪʦʤʘʪ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʛʘʙʠʪʫʩ. ʇʣʦʜʳ ʫ ʦʛʫʨʮʘ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʝ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʝ, 

ʢʦʥʯʠʢ ʟʘʛʥʫʪ. ʋ ʪʦʤʘʪʦʚ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʞʝʣʪʳʭ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ, ʨʦʩʪ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʪʝʙʣʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʢʨʘʩʥʝʶʪ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʠʣʠ 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠïʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʘʟʦʪʘ 

ʷʚʣ̫ʁ ʪʩʷ ʦʛʫʨʝʮ, ʢʘʧʫʩʪʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ ʠ ʮʚʝʪʥʘʷ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʯʝʨʥʘʷ 

ʩʤʦʨʦʜʠʥʘ, ʷʙʣʦʥʷ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʥʦ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ: ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ; ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʝʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʫʨʝʮ (ʨʠʩ. 30). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʦʛʫʨʮʘ ʩ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʘ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ N-

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ (ʩʧʨʘʚʘ) (W. Bergmann, 1983) 
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ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʯʘʱʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʠʩʣʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ): ʩʣʘʙʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦʥʢʠʝ 

ʩʪʝʙʣʠ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʤʝʣʢʠʝ, ʪʝʤʥʦ-

ʟʝʣʝʥʳʝ, ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʦʚʦʱʥʳʝ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʠ ʜʨ.) 

ʥʠʞʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʩʪʝʙʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʟʝʣʝʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ, ʥʦ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʫʨʳʝ 

ʧʷʪʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʣʠʩʪʴʷ ʟʘʩʳʭʘʶʪ. ʂʨʘʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʟʘʛʠʙʘʶʪʩʷ ʢʚʝʨʭʫ. ʈʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥ. ʈʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɸʥʪʦʮʠʘʥʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʦʙʤʝʥ 

ʩʘʭʘʨʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʘʭʘʨʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ɸʊʌ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʭʘʨʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʵʬʠʨʦʚ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʩʘʭʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʥʪʦʮʠʘʥʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʩʪʘʨʳʭ (ʥʠʞʥʠʭ) ʣʠʩʪʴʷʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʥʳ ʦʢʨʘʩʢʠ ʟʘʩʳʭʘʶʪ. 

ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʣʠʩʪʴʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʦʨʱʠʥʠʩʪʳʤʠ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʧʨʠ 

ʦʩʪʨʦʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʢʨʘʷ ʠʭ ʜʦʣʝʡ 

ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ ʢʚʝʨʭʫ ʠ ʜʦʣʠ ʠʤʝʶʪ ʯʘʰʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʞʘʚʦ-ʞʝʣʪʳʝ ʧʷʪʥʘ. ʋʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʚ ʤʷʢʦʪʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʙʫʨʳʝ ʧʷʪʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʚʘʨʢʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʶʪ. 

ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʣʠʩʪʴʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʠʞʥʠʭ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʘʥʪʦʮʠʘʥʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ (ʨʠʩ. 31), 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʧʦʯʘʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʤʠ, ʩ ʟʘʩʦʭʰʝʡ 

ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ, ʯʝʨʝʟʟʝʨʥʠʮʝʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫ ʙʦʙʦʚʳʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʣʠʢʦʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʧʦʢʨʘʩʥʝʥʠʠ ʩʪʝʙʣʝʡ, ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (W. Bergmann, 1983) 

 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʫ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ 

ʧʦʙʝʛʠ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʠʣʠ ʠʚʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʦ-

ʞʝʣʪʳʤʠ. ʇʣʦʜʳ ʢʦʩʪʦʯʢʦʚʳʭ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʝʣʝʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʷʨʢʠʤ 

ʨʫʤʷʥʮʝʤ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʪʫʨʥʝʧʩ, ʪʦʤʘʪ, ʙʨʶʢʚʘ, ʷʙʣʦʥʷ, ʢʨʳʞʦʚʥʠʢ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ ʢ ʩʦʣʦʤʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ (ʚ ʨʷʜʢʠ) ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

 ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʘʣʠʷ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʚʜʦʣʴ ʢʨʘʝʚ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʝ, ʧʦʟʞʝ ʪʢʘʥʴ ʦʪʤʠʨʘʝʪ (ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

çʢʨʘʝʚʦʡ ʦʞʦʛè). ʆʪʤʠʨʘʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʣʠʩʪʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʥʠʟ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʠ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ. ɿʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ, 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ. ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʝʙʣʝʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʯʘʩʪʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ, ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ.  

ʆʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʘʣʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʩʚʝʢʣʘ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ, ʢʘʧʫʩʪʘ, 

ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʙʦʙʳ, ʛʦʨʦʭ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʪʦʤʘʪʳ, ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʙʳʚʘʶʪ ʧʨʠʟʝʤʠʩʪʳʤʠ, ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʪʝʤʥʦ-

ʟʝʣʝʥʳʝ, ʩ ʚʧʘʣʳʤʠ ʞʠʣʢʘʤʠ, ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʢ ʩʪʝʙʣʶ, ʤʦʨʱʠʥʠʩʪʳʝ, 

ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ, ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʠ ʢʨʘʷ 

ʣʠʩʪʴʝʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʨʦʥʟʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʩ çʢʨʘʝʚʳʤ 

ʦʞʦʛʦʤè. ʈʦʩʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥ, ʢʫʩʪʳ ʤʝʣʢʠʝ, ʢʣʫʙʥʠ ʤʝʣʢʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʠ ʢʣʫʙʥʠ 

ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʤʥʝʶʪ (ʨʠʩ. 32). 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʉʠʣʴʥʳʡ ʂ-ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ: ʢʨʘʝʚʦʡ ʦʞʦʛ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʝʟʘʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʠ 20 ʯʘʩʦʚ (ʩʣʝʚʘ ï ʢʣʫʙʥʠ ʙʝʟ ʂ-ʜʝʬʠʮʠʪʘ)  

(W. Bergmann, 1983) 

 

ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʢʨʘʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʞʝʣʪʝʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʙʫʨʝʶʪ, 

ʦʪʤʠʨʘʶʪ, ʘ ʦʢʦʣʦ ʞʠʣʢʠ ʪʢʘʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʟʥʘʢ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ V-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʞʝʣʪʘʷ 

ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʘ. ʇʦʯʘʪʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʧʣʦʭʦ ʦʟʝʨʥʝʥʥʳʝ, ʩ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʦʡ ʚʝʨʭʫʰʢʦʡ. 

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ. 
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ʋ ʢʘʧʫʩʪʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢʨʘʷ ʩʪʘʨʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʨʦʥʟʦʚʳʤʠ, ʘ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʣʠʩʪʴʷ ʙʫʨʝʶʪ ʮʝʣʠʢʦʤ (ʨʠʩ. 33). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ɼʝʬʠʮʠʪ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʢʘʧʫʩʪʝ (ʩʧʨʘʚʘ ʚʥʠʟʫ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʯʘʰʝʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʣʠʩʪ) (W. Bergmann, 1983) 

ʋ ʪʦʤʘʪʘ ʣʠʩʪʴʷ ʤʝʣʢʦʤʦʨʱʠʥʠʩʪʳʝ, ʧʣʦʜʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ, ʩ ʯʝʨʥʳʤʠ 

ʧʷʪʥʘʤʠ ʥʘ ʢʦʞʫʨʝ ʠ ʚ ʤʷʢʦʪʠ, ʥʝʢʨʝʧʢʠʝ. ʆʢʦʣʦ ʧʣʦʜʦʥʦʞʢʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʟʝʣʝʥʳʡ ʚʦʨʦʪʥʠʢè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʚʘʝʪ ʠ ʧʨʠ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʟʦʪʥʦ-

ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ï ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʘ (ʨʠʩ. 34), ʤʷʢʦʪʴ ʞʝʩʪʢʘʷ, ʚʢʫʩʦʚʳʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʣʦʜʦʚ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï çɿʝʣʝʥʳʡ ʚʦʨʦʪʥʠʢè ʫ ʧʣʦʜʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʘʣʠʷ  

(W. Bergmann, 1983) 



113 

 

ʋ ʦʛʫʨʮʘ ʢʨʘʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʨʦʥʟʦʚʳʤʠ ʠ ʦʪʤʠʨʘʶʪ, ʘ ʙʨʦʥʟʦʚʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʣʠʩʪʘ. ʇʣʦʜʳ ʫʟʢʠʝ ʢ ʚʝʪʚʠ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ, ʦʜʫʪʣʦʚʘʪʳʝ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʋ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʘʣʠʷ ʢʨʘʷ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩ 

ʢʨʘʝʚʳʤ ʦʞʦʛʦʤ, ʨʚʘʥʳʝ. ʋ ʣʶʮʝʨʥʳ ʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʨʦʩʪ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ. 

ʄʦʨʢʦʚʴ ʧʨʠ ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʝ, ʙʣʝʜʥʦ-ʩʝʨʳʝ 

ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ. 

ʋ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʩʤʦʨʱʝʥʥʳʝ, ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ, ʩ 

ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ, ʧʦʙʝʛʠ ʪʦʥʢʠʝ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʘʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʠʚʘ. ʋ ʥʝʝ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ çʢʨʘʝʚʦʡ ʦʞʦʛè ʥʠʞʥʠʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʋ ʟʝʤʣʷʥʠʢʠ ï ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʘʡʤʘ, ʷʛʦʜʳ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʣʦʭʦ 

ʭʨʘʥʷʪʩʷ. ʉʣʘʙʦ ʦʢʨʘʰʝʥʳ. 

ʂʨʳʞʦʚʥʠʢ ʠʤʝʝʪ ʧʫʨʧʫʨʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ. 

ʇʦʩʘʜʢʠ ʤʘʣʠʥʳ ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʣʠʩʪʴʷ ʩʚʝʨʥʫʪʳ ʚʚʝʨʭ 

ʦʧʫʰʝʥʥʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 3ï5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʦʡ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʢʘʣʠʷ (ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʘʛʥʠʷ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʴʢʦʡ ʛʥʠʣʠ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʣʴʮʠʡ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʝʨʭʥʠʭ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʝʩʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʠ ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʝ 

ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʇʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʚʝʨʭʫʰʝʢ ʩʪʝʙʣʝʡ (ʩʛʠʙʘʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʠ ʩʦʮʚʝʪʠʷʤʠ) ʠ ʠʭ 

ʦʩʣʠʟʥʝʥʠʝ. ʊʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʦʪʤʠʨʘʶʪ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʦʩʪʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʥʘ 

ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʢʪʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ 
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ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʝʢʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʣʠʟʥʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʜʘʞʝ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʆʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ. 

ʋ ʣʴʥʘ  ʵʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 5ï10 ʩʤ ʯʘʩʪʠ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʩʪʝʙʣʷ: ʦʥ 

ʫʪʦʥʯʘʝʪʩʷ, ʧʝʨʝʣʘʤʳʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʥʠʢʰʘʷ ʚʝʨʭʫʰʢʘ ʦʪʤʠʨʘʝʪ. 

ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ  ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʨʘʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʦʤ. ʂʦʨʥʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʳ, 

ʩ ʚʟʜʫʪʠʷʤʠ. ɺ ʢʣʫʙʥʷʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʦʪʤʝʨʰʝʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʅʘ ʚʝʨʭʫʰʢʝ ʟʝʣʝʥʳʭ ʠ ʟʨʝʣʳʭ ʧʣʦʜʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʥʳʝ ʧʷʪʥʘ 

ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʨʠʩ. 35). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʇʣʦʜʳ ʪʦʤʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʝʤ (W. Bergmann, 1983) 

ʋ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʷʪʝʥ 

ʦʪʤʝʨʰʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʙʝʛ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʦʩʪ, ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʝʛʦ ʛʠʙʥʫʪ. ʆʪʤʠʨʘʶʪ 

ʢʦʥʯʠʢʠ ʢʦʨʥʝʡ. ʂʦʩʪʦʯʢʦʚʳʝ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʶʪ ʛʦʤʤʦʟʦʤ 

(ʢʘʤʝʜʝʪʝʯʝʥʠʝʤ). ɺ ʷʙʣʦʢʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʦʨʴʢʘʷ ʷʤʯʘʪʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

(ʂ+ʄg):ʉʘ >1. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʙʝʜʥʳʭ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʛʥʠʝʤ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʙʠʣʴʥʦʤ ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʵʪʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ çʤʨʘʤʦʨʦʚʠʜʥʦʡè ʦʢʨʘʩʢʝ ʣʠʩʪʴʝʚ: ʞʠʣʢʠ  ʩʪʘʨʳʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʦʣʛʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʘ ʪʢʘʥʠ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

(ʨʠʩ. 36). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʟʝʣʝʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟ 
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ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ 

ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï çʄʨʘʤʦʨʦʚʠʜʥʘʷè ʦʢʨʘʩʢʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʪʦʤʘʪʘ 

ʧʨʠ Mg-ʜʝʬʠʮʠʪʝ (W. Bergmann, 1983) 

ʋ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʣʦʩʘʪʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʠʭ 

ʞʠʣʢʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ, ʠ ʞʠʣʢʠ ʜʦʣʛʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʟʝʣʝʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ʆʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʣʠʩʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʢʨʘʝʚ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ. 

ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʯʝʨʝʰʢʘ. 

ʋ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʘʜʘʶʪ. ɼʝʨʝʚʴʷ ʢ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʤʘʣʦ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʧʦʯʝʢ. ʋ ʩʣʠʚʳ  ʠ ʛʨʫʰʠ ʣʠʩʪʴʷ ʪʝʤʥʝʶʪ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʯʪʠ 

ʯʝʨʥʳʤʠ. 

ʋ ̫ʛʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʣʠʩʪʴʷ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʞʝʣʪʳʤʠ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ, ʧʫʨʧʫʨʦʚʳʤʠ. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʡ ʣʠʩʪʦʧʘʜ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʙʝʛʘ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʩʝʨʳ ʚʝʩʴʤʘ ʩʭʦʜʥʳ ʩ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʘʟʦʪʘ, ʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʭʣʦʨʦʟʘ: ʣʠʩʪʴʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʞʝʣʪʳʤʠ, ʠʥʦʛʜʘ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤʠ ʠʣʠ ʩ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʳʤ 

ʦʪʪʝʥʢʦʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʝʨʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ, ʮʠʩʪʝʠʥʘ, ʮʠʩʪʠʥʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʈʦʩʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥ, ʧʦʙʝʛʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʳ, ʪʚʝʨʜʳʝ, 

ʪʦʥʢʠʝ ʠ ʧʨʷʤʳʝ. 

ʋ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ, 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 
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ɼʝʬʠʮʠʪ ʩʝʨʳ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʩʝʨʦʣʶʙʠʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ: ʢʘʧʫʩʪʳ, 

ʙʨʶʢʚʳ, ʨʘʧʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʪʦʤʘʪʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʣʶʮʝʨʥʳ, ʢʣʝʚʝʨʘ, ʛʦʨʦʭʘ. 

ɺʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ.  

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʙʦʨʘ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʙʦʨʘ 

ʦʙʦʩʪʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɹʦʨ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʢʘʢ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ 

ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʝʡ ʠ ʢʦʨʥʝʡ. ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʛʠʙʝʣʴ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʳʭ ʧʦʯʝʢ ʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʦʯʥʳʭ ʧʦʯʝʢ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʫʩʪʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʢʫʩʪʦʚ 

ʩ çʨʦʟʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶè ʣʠʩʪʴʝʚ, çʚʝʜʴʤʠʥʳʭ ʤʝʪʣè ʫ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʝʨʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʫʨʦʜʣʠʚʳʝ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʙʦʨʘ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʇʨʠ  ʵʪʦʤ 

ʦʥʠ ʯʘʩʪʦ ʧʦʛʠʙʘʶʪ ʚ ʩʘʤʦʤ ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ.  ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʙʦʨʘ ʫ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʠ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʈʳʭʣʦʝ ʠ ʧʦʪʝʤʥʝʚʰʝʝ ʩʦʮʚʝʪʠʝ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʠ ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ 

ʛʥʠʣʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʨʠ  ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʙʦʨʘ (W. Bergmann, 1983) 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʟʣʘʢʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʦʨʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 
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ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʨʘ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʝʩʪʠʢʠ ʠ ʧʳʣʴʥʠʢʠ, ʧʳʣʴʮʘ 

ʠʣʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʙʦʨʘ ʥʝ 

ʭʚʘʪʘʝʪ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ, ʪʦ ʟʘʚʷʟʠ ʦʧʘʜʘʶʪ.  

ʋ ʢʦʣʦʩʦʚʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʢʦʣʦʩʴʷ ʚʝʪʚʷʪʩʷ, ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʢʦʚ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʛʦʣʦʚʥʝʡ ʠ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ. 

ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ, ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʝ, ʩʦ ʩʧʣʶʩʥʫʪʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ 

ʧʦʯʘʪʢʠ. ʅʘ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʣʳʝ ʧʷʪʥʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʦʩʳ, ʠ ʣʠʩʪ ʟʘʩʳʭʘʝʪ. 

ʃʝʥ ʧʨʠ  ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʙʦʨʘ ʜʦ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʮʚʝʪʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʪʦʯʢʘ ʨʦʩʪʘ ʫ ʥʝʛʦ ʦʪʤʠʨʘʝʪ. ʀʟ ʧʘʟʫʭ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʦʙʝʛʠ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʥʠʭ ʚʩʢʦʨʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ.  

ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʙʦʨʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʛʠʙʥʫʪ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ, 

ʧʦʪʦʤ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʙʣʷ, ʨʦʩʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥ. ʂʣʫʙʥʠ ʤʝʣʢʠʝ, 

ʧʦʢʨʳʪʳ ʧʘʨʰʦʡ, ʧʨʠ ʚʘʨʢʝ ʚʦʜʷʥʠʩʪʳʝ. 

ʋ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʩʪʝʙʝʣʴ ʠ ʢʦʨʥʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʫʨʘʷ 

ʨʳʭʣʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ï ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʢʦʨʠʯʥʝʚʦʡ ʛʥʠʣʠè. 

ʋ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ  ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ çʛʥʠʣʴ ʩʝʨʜʝʯʢʘè - ʟʘʛʥʠʚʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ, 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʢʘʥʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠʭ 

ʜʫʧʣʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʋ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚʝʨʭʫʰʢʠ ʧʦʙʝʛʦʚ ʟʘʩʳʭʘʶʪ, ʧʦʙʝʛʠ ʦʛʦʣʷʶʪʩʷ, ʫ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ çʨʦʟʝʪʢʠè ʥʦʚʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ. ʇʣʦʜʳ 

ʤʝʣʢʠʝ, ʫʨʦʜʣʠʚʳʝ, ʚ ʤʷʢʦʪʠ ʠ ʥʘ ʢʦʞʠʮʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʦʙʢʦʚʝʚʰʘʷ ʪʢʘʥʴ, 

ʢʦʞʠʮʘ ï ʚ ʪʨʝʱʠʥʘʭ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʙʦʨʘ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ: ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʠʡ ʫʨʦʜʣʠʚʳʡ ʢʦʣʦʩ ʩ ʩʫʭʠʤ çʬʣʘʛʦʚʳʤè ʣʠʩʪʦʤ; ʫ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ 

ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʧʦʭʦʞʝʝ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʠʷ; ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʣʦʭʦ ʧʨʦʨʘʩʪʘʝʪ, ʫ ʥʝʛʦ ʦʪʤʠʨʘʶʪ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʘʙʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩ ʙʝʣʦ-ʞʝʣʪʳʤʠ ʥʠʞʥʠʤʠ 

ʣʠʩʪʴʷʤʠ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡ; ʫ ʚʩʝʭ ʦʚʦɦʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ çʢʨʘʝʚʦʡ ʦʞʦʛè, ʧʦʜʦʙʥʳʡ çʦʞʦʛʫè, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤʫʩʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʢʘʣʠʷ. 
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ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʝʜʠ ʦʩʪʨʝʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʠʩʣʳʭ, ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʝʜʠ ʙʝʣʝʶʪ ʠ ʦʪʤʠʨʘʶʪ 

ʢʦʥʯʠʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʦʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ. ʃʠʩʪʴʷ ʪʝʨʷʶʪ ʪʫʨʛʦʨ, 

ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʫʚʷʜʘʝʪ.  ʋ ʦʜʥʦʜʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʠʭ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ, ʘ ʫ ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ, ʣʠʩʪʴʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʣʦʞʝʯʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʝʜʠ ʟʘʤʝʪʝʥ ʫ 

ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʯʤʝʥʷ, ʦʚʩʘ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʣʴʥʘ ʠ ʫ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʋ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ, ʚʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʦʝ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʯʘʩʪʠ), ʚʝʨʭʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʩʫʭʠʝ, ʩʢʨʫʯʝʥʥʳʝ; ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʢʦʣʦʰʝʥʠʝ; 

ʢʦʣʦʩʴʷ ʠ ʤʝʪʝʣʢʠ ʥʝʜʦʨʘʟʚʠʪʳ, ʩʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤʠ ʮʚʝʪʢʘʤʠ. ʇʨʠ  ʦʩʪʨʦʤ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʤʝʜʠ ʢʦʣʦʩʴʷ ʠ ʤʝʪʝʣʢʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ (ʨʠʩ. 38). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʝʜʠ ʥʘ ʦʚʩʝ ʠ ʧʰʝʥʠʮʝ (W. Bergmann, 1983) 

ʋ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ ï ʦʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʝʣʢʠʤ ʠ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʤ. 

ʋ ʣʴʥʘ ʣʠʩʪʴʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʦʟʝʪʢʫ, ʮʚʝʪʢʠ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʝʛʘʶʪ. 

ʇʣʦʜʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʣʠʩʪʴʷ ʫʨʦʜʣʠʚʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʃʠʩʪʴʷ ʠ ʧʣʦʜʳ 

ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʙʫʨʳʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ. ʋ ʷʙʣʦʥʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ çʫʚʷʜʘʥʠʝ 

ʢʦʥʯʠʢʦʚè ʧʦʙʝʛʦʚ. ɹʦʢʦʚʳʝ ʧʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʫʯʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʙʝʛʦʚ çʚʝʜʴʤʠʥʳ 
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ʤʝʪʣʳè. ʉʣʠʚʘ ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʜʠ: ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʠʩʪʴʷ 

ʞʝʣʪʳʝ, ʟʘʩʳʭʘʶʪ ʠ ʦʧʘʜʘʶʪ ʣʝʪʦʤ. ʇʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʝ ʩʣʘʙʦʝ. ʂʦʨʘ ʩʪʚʦʣʘ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʝʪʩʷ. ʅʘʪʝʢʠ ʢʘʤʝʜʠ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʟʦʪʥʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʩʭʦʞʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʘʟʦʪʘ, ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʘʟʦʪʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʩʪʘʨʳʝ, ʟʘʢʦʥʯʠʚʰʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʘ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ï ʚʝʨʭʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʝ ʦʨʛʘʥʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʱʝ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ. 

ʅʘ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʢʘʧʫʩʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʚʝʪʥʘʷ 

(ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ), ʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʋ ʮʚʝʪʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʣʠʩʪʦʚʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʣʠʩʪʴʝʚ: ʫ ʩʘʤʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʦʯʪʠ ʥʝʪ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʞʠʣʢʘ (çʭʣʳʩʪè); ʩʦʮʚʝʪʠʷ (ʛʦʣʦʚʢʠ) ʧʣʦʭʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ 

ʨʘʟʚʠʚʰʠʝʩʷ ʙʫʨʝʶʪ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʭ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ. 

ʋ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʣʶʮʝʨʥʘ, ʢʣʝʚʝʨ, ʬʘʩʦʣʴ, ʛʦʨʦʭ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʚʝʨʭʥʠʝ 

ʣʠʩʪʴʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʤʠ, ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʳʤʠ; ʩʪʘʨʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʚʷʣʳʝ, ʩ 

ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʦʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʪʢʘʥʠ ʦʪʤʠʨʘʶʪ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʮʠʥʢʘ ʯʘʱʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ, ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʉʠʣʴʥʝʝ ʦʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʮʠʥʢ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʤʦʣʦʜʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʋ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʣʠʩʪʴʷ ʠʤʝʶʪ ʙʝʣʦ-ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ 

(çʙʝʣʳʝ ʨʦʩʪʢʠè, çʙʝʣʘʷ ʯʫʤʘè). ʈʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʦʟ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ. ʈʦʩʪ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʘʥ, ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠ ʪʦʥʢʠʝ, ʧʦʯʘʪʢʠ ʤʝʣʢʠʝ, ʧʣʦʭʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳʝ (ʨʠʩ. 39).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï çɹʝʣʳʝ ʨʦʩʪʢʠè ʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʝ ʧʨʠ Zn-ʜʝʬʠʮʠʪʝ. ʄʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ ï 

ʭʣʦʨʦʟ, ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʝ, ʨʦʩʪ ʟʘʜʝʨʞʘʥ  (W. Bergmann, 1983)  

 

ʋ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʳʡ, ʙʨʦʥʟʦʚʳʡ 

ʦʪʪʝʥʦʢ. ɼʦʣʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʫʟʢʠʝ, ʩʚʝʨʥʫʪʳ ʚʦʚʥʫʪʨʴ. ʈʦʩʪ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥ. ʂʣʫʙʥʠ 

ʤʝʣʢʠʝ. 

ʋ ʪʦʤʘʪʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʮʠʥʢʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ 

ʛʨʫʥʪʝ. ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ, ʭʣʦʨʦʪʠʯʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ʠ ʤʘʣʦ ʧʣʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʝʣʢʠʝ ʠ ʨʘʥʦ ʩʦʟʨʝʚʘʶʪ.  

ɺʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʮʠʥʢʘ ʧʣʦʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ: 

ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ, ʥʘ ʠʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʦʟʝʪʢʠ 

ʤʝʣʢʠʭ, ʠʚʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (çʨʦʟʝʪʦʯʥʦʩʪʴè). ʋ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʚʝʪʚʝʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ, ʥʝʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʝ ʧʦʙʝʛʠ ʩ ʢʨʘʧʯʘʪʳʤʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ. 

ʂʨʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʝʜʢʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʛʦ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ. ʇʣʦʜʳ ʤʝʣʢʠʝ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʫʨʦʜʣʠʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʮʠʥʢʘ ʥʘ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʘʫʢʩʠʥʘ ï ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʘ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʫʢʩʠʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʨʘʟʨʳʭʣʷʝʪʩʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ. ʈʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
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ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʜʣʠʥʳ ʦʩʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

(ʩʪʝʙʣʝʡ, ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʡ, ʯʝʨʝʰʢʦʚ ʣʠʩʪʴʝʚ). 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ  ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʦʙʦʩʪʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʦʩʪʘ 

(ʥʦ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʪʘ ʥʝ ʦʪʤʠʨʘʶʪ), ʥʘ ʚʪʦʨʳʭ ʩʚʝʨʭʫ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ 

ʭʣʦʨʦʟ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ. ʃʠʩʪʴʷ ʠʤʝʶʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʫʶ, ʙʝʣʦ-ʟʝʣʝʥʫʶ, ʢʨʘʩʥʫʶ 

ʠʣʠ ʩʝʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ (çʩʝʨʘʷ ʧʷʪʥʠʩʪʦʩʪʴè, çʙʝʣʳʡ ʚʠʣʪè). ʍʣʦʨʦʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ ʥʘ ʩʚʝʪʫ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ.  

ʋ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʣʠʩʪʴʷ ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʝ. ʇʦʨʘʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʫʨʝʶʪ ʠ 

ʦʪʤʠʨʘʶʪ (ʨʠʩ. 40). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʇʨʠʟʥʘʢʠ Mn-ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʥʘ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʩʚʝʢʣʝ  (W. Bergmann, 1983)  

ʇʣʦʜʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʨʦʤʝ ʭʣʦʨʦʟʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ ʣʠʩʪʘ, ʠʤʝʶʪ ʩʣʘʙʫʶ 

ʦʙʣʠʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʘʥʥʠʡ ʣʠʩʪʦʧʘʜ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (ʨʅʂʉI 

4,1ï4,3). ʅʠʞʥʠʝ ʣʠʩʪʴʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʯʘʰʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ çʦʙʦʞʞʝʥʥʳʤʠè 

ʢʨʘʷʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʞʠʣʢʘʤʠ ʣʠʩʪʘ ï ʢʨʘʧʯʘʪʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʣʠʩʪʴʝʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʞʠʣʢʘʭ ʠ ʯʝʨʝʰʢʘʭ ʙʫʨʳʝ 

ʪʦʯʢʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ï ʜʝʣʦ ʥʝʧʨʦʩʪʦʝ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʘʚʳʢʘ ʠ ʦʧʳʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʠ 
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ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʜʘʞʝ 

ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʠ ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʥʝ 

ʦʜʥʠʤ, ʘ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʫʞʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ.  

ʄʦʨʬʦ-ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʜʘʝʪ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʫʯʝʪʘʭ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʠʩʣʘ ʠ ʪʝʤʧʦʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʨʬʦ-ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʦʪ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

çʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʡè.  

 

2.3.2 ʍʀʄʀʏɽʉʂɸʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʭ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʪʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛ ɼ.ɸ. ʉʘʙʠʥʠʥ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʘʩʦʢʠ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʮʝʣʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʪ.ʝ. ʪʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ 

ʙʫʜʫʪ ʦʙʝʜʥʷʪʴʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ. ʉʪʘʨʳʝ ʣʠʩʪʴʷ ï ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʤʦʣʦʜʳʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʶʪ ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, 

ʥʠʞʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʙʣʝʡ. 

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʣʦʜʳʝ ʣʠʩʪʴʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʨʝʫʪʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʠʣʴʥʝʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʧʝʨʚʦʝ ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ï ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʤʦʨʬʦ-ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʜʘʶʱʝʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡ; 

ʚʪʦʨʦʝ ï ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ), 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʝʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʟʚʘʥ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

ʪʨʝʪʴʝ ï ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʩ ʧʦʛʦʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ (ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ), 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʟʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʙʫʜʫʱʠʡ ʫʨʦʞʘʡ. ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʣʠʩʪʦʚʫʶ,  ʪʢʘʥʝʚʫʶ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ.  
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ʇʨʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʝʝ (ʚʘʣʦʚʦʝ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʛʦ 

ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʦʟʦʣʝʥʠʷ (ʩʫʭʦʛʦ ʠʣʠ ʤʦʢʨʦʛʦ) 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ (ʣʠʩʪʴʝʚ, ʣʠʙʦ ʚʩʝʡ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ɻ. ʃʘʛʘʪʶ ʠ ʃ. ʄʦʤʦʤ (1926 ʛ.) ʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɻ. ʃʶʥʜʝʛʦʨʜʘ (1945 ʛ.). ʉʝʡʯʘʩ ʵʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ/ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ: ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ, 

ʤʝʪʦʜ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʝʞʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʦʟʦʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʨʝʟʳ, ʚʳʞʘʪʳʡ ʩʦʢ, ʧʘʩʦʢʫ ʠʣʠ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʙʦʛʘʪʳʭ 

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦ-ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ (ʩʪʝʙʣʠ, ʯʝʨʝʰʢʠ, ʛʣʘʚʥʳʝ ʞʠʣʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ). ɺ 

ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ ʜʘʚʘʪʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ 

ʮʚʝʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʣʠ ʦʩʘʜʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʜʠʬʝʥʠʣʘʤʠʥʦʤ (ʩʠʥʷʷ ʦʢʨʘʩʢʘ) ʠʣʠ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ɹʨʝʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʙʫʬʝʨʘ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ï ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ; 

ʢʘʣʠʷ ï ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʜʠʧʠʢʨʠʣʘʤʠʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʜʠʧʠʢʨʠʣʘʤʠʥʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ï ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

(ʙʦʣʝʝ 100 ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʚ ʜʝʥʴ), ʯʪʦ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʷʤʦ 

ʚ ʧʦʣʝ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʩʝ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ɸ.ʉ. ʇʣʝʰʢʦʚʳʤ ʠ ɹ.ɸ. ʗʛʦʜʠʥʳʤ (1982 ʛ.) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʪʝʤ ʢ ʥʝʡ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. ɽʩʣʠ ʦʥʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ), ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʝʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ï ʦʙ ʠʟʙʳʪʢʝ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ.  

ʄʝʪʦʜ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 14 ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ.  

ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 41. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʚʫʭ ʮʝʣʷʭ:  

1 ï ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʛʦʜʫ;  
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2 ï ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʫʨʦʞʘʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ. 

ʇʨʠ  ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʠʭ ʧʘʜʘʝʪ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ï ʥʠʪʨʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʝʰʥʠʡ 

ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʤʘʩʩʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʚ ʬʘʟʝ 3-ʭ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 46ï80 ʤʛ N-NO3 ʥʘ 1 ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ 

ʛʦʣʦʜ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ 160ï300 ʤʛ/ʢʛ N-NO3. ɼʣʷ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʘʟʦʪʘ ï 3,5ï4,5 %, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 0,4ï0,5 %, ʢʘʣʠʷ ï 2,8ï3,4 % ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʥʠʞʝ ï ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ (ʪʘʙʣ. 11). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ  

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʘʟʦʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʣʠʩʪʴʷʭ, % 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 

ʄʝʥʝʝ 2,5 ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʟʝʨʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

2,5ï3,5 ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ɹʦʣʝʝ 3,5 ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝ ʥʫʞʥʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʟʝʨʥʦ ʙʝʟ ʥʝʝ 

 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʠʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʤ ʦʨʛʘʥʝ: 

ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʇʨʝʚʦ ʠ ʆʣʣʘʥʴʝ (ʨʠʩ. 42).  

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʧʠʩʘʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʫʛʣʦʚ 

ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʷʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ (ʬʘʟʘ ʢʫʱʝʥʠʷ)  (1 ï ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ; 2 ï ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ) 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 40 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʢʘʣʠʝʤ, 

ʥʦ ʠʤ ʥʝ ʭʚʘʪʘʣʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ 

ʵʪʦʪ ʚʳʚʦʜ, ʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʦʛʦ ʅʀʀʉʍ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʫ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ 4,82%, ʬʦʩʬʦʨʘ 0,96% 

ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ N:P2O5=5 ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ (ʪʘʙʣ.12). ʇʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ N:P2O5>5, ʧʦʩʝʚʘʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ 

(N:P2O5<5) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʫʜʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʘʟʦʪʥʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ, % ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ  

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

N 4,55ï5,20 4,82 

P2O5 0,83ï1,10 0,96 

N : P2O5 5,4ï4,7 5 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʜʦʟʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩ ̫ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʩʪʦʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ɺ.ʌ. ɻʘʨʢʫʰʘ, ʃ.ʅ. ʇʝʪʨʦʚʘ, 2000) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, % 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩʳ 

ʅʫʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʭ 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ 

ɼʦʟʘ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ,  

ʢʛ/ʛʘ ʜ.ʚ. 

ʄʝʥʝʝ 3,5 ʆʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʅʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

3,5ï3,7 ʉʠʣʴʥʘʷ ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ 

N30 ʚ ʬʘʟʝ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ 

+ N30 ʧʨʠ ʥʘʣʠʚʝ 

ʟʝʨʥʘ 

3,8ï4 ʉʨʝʜʥʷʷ ɹʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ 

N30 ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ-ʥʘʣʠʚʘ 

ʟʝʨʥʘ 

ɹʦʣʝʝ 4 ʉʣʘʙʘʷ ɹʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʫʤʝ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 43).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʫʨʦʞʘʷ  

(ʧʦ ɺ.ɺ. ʎʝʨʣʠʥʛ, 1990 ʛ.): 

1 ï ʧʠʪʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ, ʤʘʩʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ; 2 ï ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʳ: ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʪ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ; 3 ï ʦʩʪʨʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ: ʤʘʩʩʘ ʥʠʟʢʘʷ, ʤʘʣʦ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 4 ï ʩʢʨʳʪʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ: ʤʘʩʩʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ; 

5 ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ; 5ʘ ï ʦʧʪʠʤʫʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʨʦʞʘʷ; 6 ï 

çʨʦʩʢʦʰʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝè: ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʨʘʩʪʝʪ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ; 7 ï 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: ʤʘʩʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

ʆʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʦʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ ʩ ʝʛʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. 

ɿʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʦʟʫ ʘʟʦʪʘ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,9ï4,5%.  

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʦʯʥʦʡ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʬʘʢʪ

ʦʧʪ

NN
N

N
ɼɼ ¡= , 

ʛʜʝ Nɼ  - ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʢʛ/ʛʘ; Nɼ¡ - ʫʪʦʯʥʷʝʤʘʷ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ) 

ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ, ʢʛ/ʛʘ; ʦʧʪN  - ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, %, ʬʘʢʪN - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, %. 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʦʧʪʦʧʪʬʘʢʪ

ʬʘʢʪʬʘʢʪʦʧʪ

NN
ʂʈN

ʂʈN
ɼɼ

³³

³³
¡= , 

ʛʜʝ Nɼ  - ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʢʛ/ʛʘ; Nɼ¡ - (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ) ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ, 

ʢʛ/ʛʘ; ʦʧʪʦʧʪʦʧʪ ʂʈN ,,  - ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, %; 

ʬʘʢʪʬʘʢʪʬʘʢʪ ʂʈN ,,  - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ, %. 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʜʢʦʨʤʦʯʥʳʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʥʝʝ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ.  

 

2.3.3 ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅɸʗ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂɸ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʨʘʞʘʝʤʦʡ ʠʣʠ 

ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚʩʝʤʠ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʪʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦ- 
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ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʫʪʝʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʩʲʝʤʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ, ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ: 

ï ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʠʣʠ ʥʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ; 

ï ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ï ʜʨʦʥʳ; 

ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʠ ɿʝʤʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 200. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. 

2.3.4 ʉʋɹʄʀʂʈʆʇʆʃɽɺʆʁ ʄɽʊʆɼ  

(ʄɽʊʆɼ ʀʅʒɽʂʎʀʀ ʀ ʆʇʈʓʉʂʀɺɸʅʀʗ) 

 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʣʠʩʪ, 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʝʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɹʝʥʥʝʪʦʤ (ʉʐɸ, 1931 ʛ.) ʠ ʈʦʫʯʝʤ (ɸʥʛʣʠʷ, 

1939 ʛ.). ʆʥ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʨʦ-, ʥʦ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʉʫʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʣʘʙʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʦʟʨʝʚʘʝʪʩʷ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝʤ (ʠʣʠ ʠʥʲʝʢʮʠʝʡ ʚ ʩʪʚʦʣ, 

ʩʪʝʙʝʣʴ, ʚʝʪʚʴ, ʞʠʣʢʫ ʣʠʩʪʘ). ʏʝʨʝʟ 3ï15 ʜʥʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʙʳʣ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʝ, ʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ: ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʪʫʨʛʦʨ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 
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ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʠ ʜʨ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ.  

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ, 

ʧʦʩʘʜʢʘʭ ʫʪʨʦʤ ʠʣʠ ʚʝʯʝʨʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʣʥʮʝʤ 

ʠʣʠ ʦʞʦʛʘ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʛʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʧʫʪʠ ʠʭ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ? 

3. ʏʪʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʧʠʪʘʥʠʷ? ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʦʤ, ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʢʘʣʠʝʤ? ʂʘʢʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ? 

4. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʦʨʦʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ. 

5. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ? 

6. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʣʠʩʪʦʚʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʪ ʪʢʘʥʝʚʦʡ? 

7. ʂʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ? 
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2.4 ʇʈʀɽʄʓ, ʉʈʆʂʀ ʀ ʉʇʆʉʆɹʓ ɺʅɽʉɽʅʀʗ ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ 

 

ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠʝʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʣʠ ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʝ (ʦʩʝʥʴʶ ʠʣʠ ʚʝʩʥʦʡ), ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ (ʚ ʨʷʜʢʠ) ʠ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ (ʧʦʩʣʝʧʦʩʝʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ).  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ (ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʝ). ɽʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʝʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). ɼʦ ʧʦʩʝʚʘ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʚʦʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ 2/3ï3/4 ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚʨʘʟʙʨʦʩ (ʥʘ ʦʜʠʥ ʛʦʜ ʠʣʠ ʚ ʟʘʧʘʩ ʥʘ 

ʜʚʘïʪʨʠ ʛʦʜʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 44 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 

ɺʅɽʉɽʅʀɽ ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ 

ɺʅʋʊʈʀʇʆʏɺɽʅʅʆɽ 

(ʃʆʂɸʃʔʅʆɽ) 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆɽ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆ-

ʃʆʂɸʃʔʅʆɽ 

ʈɸɿɹʈʆʉʅʆɽ 

(ʉʇʃʆʐʅʆɽ) 

ɼʆʇʆʉɽɺʅʆɽ ʇʆɼʂʆʈʄʂɸ 

ɺ
 ɿ
ɸ
ʇ
ɸ
ʉ 

ɽ
ɾ
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ɻ
ʆ
ɼ
ʅ
ʆ

 

ʈ
ʗ
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ʂ
ʆ
ɺ
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ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚʨʘʟʙʨʦʩ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʦʡ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ, ʥʦ ʥʝ ʩʘʤʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʥʝʩʝʥʳ ʦʩʝʥʴʶ ʠ ʚʝʩʥʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ: 

ï ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩ ʥʝʧʨʦʤʳʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʟʦʪʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ;  

ï ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʤʳʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ; 

ï ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ, ʚʩʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʥʦʩʷʪ 

ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʚʣʘʛʦʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʥʝʡ. ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ 

ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʝ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʯʘʩʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʧʨʠ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ Ñ 25% 

(ʪʘʙʣ. 14). 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 60ï80%, ʪ.ʝ. ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 45ï50%, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ï ʥʘ 15ï

20, ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ï ʥʘ 36ï40%. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʦʤʦʯʢʦʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʤʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ, % ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, % Ñ 10 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, % 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʪʫʢʦʚʳʤʠ 

ʩʝʷʣʢʘʤʠ 

Ñ 15 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʝʣʷʤʠ Ñ 25 

ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, % ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

 

6 

ɺʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʘʩ. ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12 

 

ɿʘʜʝʣʢʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʜ ʧʣʫʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ  ʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʨʦʥ. 

ʆʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ 

(ʪʘʙʣ. 15) . 

ʇʨʠ ʟʘʜʝʣʢʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʦʨʦʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʩʳʭʘʶʱʝʤ ʩʣʦʝ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ, ʦʨʦʰʝʥʠʠ, ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʟʘʜʝʣʢʝ 

ʧʣʫʛʦʤ ʩ ʧʨʝʜʧʣʫʞʥʠʢʦʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʣʦʠ 

ʠ ʧʦʟʜʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʟʘʜʝʣʢʠ  

(% ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʧʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ) 

 

ʉʣʦʡ ʧʦʯʚʳ, 

ʩʤ 

ɿʘʜʝʣʢʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʣʝʛʢʦʡ 

ʙʦʨʦʥʦʡ 

ʪʷʞʝʣʦʡ 

ʙʦʨʦʥʦʡ 

ʪʷʞʝʣʳʤ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʦʤ 

ʧʣʫʛʦʤ ʧʣʫʛʦʤ ʩ 

ʧʨʝʜʧʣʫʞʥʠʢʦʤ 

0ï3 92 76 55 11 3 

3ï6 8 22 21 12 4 

6ï9 - 2 23 16 12 

9ï12 - - 1 16 14 

12ï15 - - - 23 20 

15ï18  - - - 22 47 

 

ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʝʝ ʚ ʟʘʧʘʩ. ʉʫʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 
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(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ 60 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5), ʘ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 240 

ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ). ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʘʣʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ.  

ʂʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʛʜʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʦʚʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂ2ʆ ʚ ʩʫʭʦʡ ʪʨʘʚʝ ʩʚʳʰʝ 3,5% ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʞʘʷ.  

ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʧʦʪʝʨʠ 

ʘʟʦʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʤʳʚʘ. 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʪʨʘʚ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʣʫʛʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ, ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  

ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. 

file:///H:/9свыше
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ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʢʠʭ ʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʣʝʥʪ, ʦʯʘʛʦʚ ʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʩʪʨʦʛʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʯʚʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʯʘʛ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʯʚʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʯʚʦʡ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʯʘʛʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʚʝʪʚʣʝʥʠʶ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʣʝʥʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɽʱʝ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ ʦʪʤʝʯʘʣ çéʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʷ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʦʥ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè. ʋ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʥʴʰʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ 

ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʢʦʨʥʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ, ʠ 

ʦʥʠ ʛʣʫʙʞʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ.  

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʨʘʟʙʨʦʩ, ʘ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʯʚʦʡ ï ʥʠʞʝ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ: ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʦʟ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 20ï30% ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʫʨʦʞʘʠ, ʢʘʢ ʦʪ ʧʦʣʥʳʭ ʜʦʟ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʚʨʘʟʙʨʦʩ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʦʟʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 0,2ï0,5 ʪ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ, 2ï5 ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, 2ï4 

ï ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʠ ʩʠʣʦʩʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 0,2ï0,3 ʪ/ʛʘ ï ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ, ʩʦʠ (ʪʘʙʣ. 

16). ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ. ʃʦʢʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. 

ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ (ʦʪ 8ï10 ʜʦ 12ï15 ʩʤ), ʥʠʞʝ ʩʝʤʷʥ, ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
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ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʫʶ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ  

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ) 
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ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʦʪ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

(ʪ/ʛʘ) ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʚʨʘʟʙʨʦʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

18 1,7 1,1 1,7 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

100 12,9 3,2 6,2 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ  

ʥʘ ʟʝʨʥʦ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 3 2,8 0,4 0,5 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ 

ʩʚʝʢʣʘ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤ 10 29,2 6,6 9,5 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ 

ʩʚʝʢʣʘ 

ʃʫʛʦʚʦ-ʩʝʨʦʟʝʤʥʘʷ 4 34,5 10,0 16,0 

ʉʦʷ ʥʘ ʟʝʨʥʦ ʃʫʛʦʚʦ-ʢʘʰʪʘʥʦʚʘʷ 3 2,5 0,4 0,6 

 

ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʜʦ 

ʧʦʩʝʚʘ, ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʩ ʧʘʨʦʚʦʡ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ.  

ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʝʭʥʠʢʦʡ.  

ʇʨʠ ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʤ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʝ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʙʦʢʫ ʠʣʠ ʥʠʞʝ 

ʩʝʤʷʥ (ʨʠʩ. 45). 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ ʣʝʥʪʦʯʥʦʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʩʝʚʥʳʤʠ ʠ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʣʝʥʪʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʷʜʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʭ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʩʝʤʷʥ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ 

 

ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

(ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʘʷ ʤʫʢʘ, ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪ, ʦʙʝʩʬʪʦʨʝʥʥʳʡ ʬʦʩʬʘʪ, ʬʦʩʬʘʪʰʣʘʢʠ). 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʩʤʝʩʷʤʠ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ 

ʟʘʜʝʣʢʠ, ʰʠʨʠʥʳ ʣʝʥʪʳ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʝʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʷʜʢʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʣʝʥʪʘʤʠ. 

ʈʘʟʤʝʱʘʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʠʣʠ ʦʪʜʘʣʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, 

ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʜʝʣʢʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʣʝʥʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪ 

ʩʝʤʷʥ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʣʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʯʘʛʘ 

ʈɸʉʊɽʅʀʗ - 

ʋɼʆɹʈɽʅʀʗ -  
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪ ʩʝʤʷʥ, ʢʘʢ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʀʋɸ ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʟʝʨʥʦʚʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʣʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʣʝʥʪ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 7ï10 ʩʤ, ʥʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ï ʥʘ 10ï12 

ʩʤ. ʇʦʜ ʩʘʭʘʨʥʫʶ ʩʚʝʢʣʫ, ʢʫʢʫʨʫʟʫ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 10ï15 ʩʤ. ʇʦʜ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʚʫʤʷ ʣʝʥʪʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 2ï4 ʩʤ ʧʦ ʦʙʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʢʣʫʙʥʝʡ ʛʣʫʙʞʝ ʥʘ 2ï5 ʩʤ ʠʣʠ ʦʜʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ 5ï10 ʩʤ ʥʠʞʝ 

ʢʣʫʙʥʝʡ ʥʘ 2ï5 ʩʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

 

 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ 

ɼʦ ʧʦʩʝʚʘ ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ (ʧʦʩʘʜʢʝ) 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʣʝʥʪʳ, ʩʤ 

ʰʠʨʠʥʘ 

ʣʝʥʪʳ, 

ʩʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʥʪʨʘʤʠ 

ʣʝʥʪ, ʩʤ 

ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʣʝʥʪʳ, ʩʤ 

ʰʠʨʠʥʘ 

ʣʝʥʪʳ, 

ʩʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ 

ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʣʝʥʪ, 

ʩʤ 

ɿʝʨʥʦʚʳʝ   

7ï10 

 

2ï6 

 

15ï17 

 

7ï10 

 

2ï6 

30 (ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʝ) 

 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ʥʘ 2ï5 ʩʤ 

ʥʠʞʝ 

ʢʣʫʙʥʝʡ 

 

5 

 

25ï30  

ʥʘ 2ï5 ʩʤ 

ʥʠʞʝ 

ʢʣʫʙʥʝʡ 

 

5ï10  

ʣʝʥʪʘ ʧʦʜ 

ʨʷʜʢʦʤ ʢʣʫʙʥʝʡ 

 

ʃʝʥʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʦʣʝʡ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 3ï5 ʩʤ ʥʠʞʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʥʘ 2ï4 

ʩʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʪ ʥʠʭ. 

ʃʝʥʪʦʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʩʝʚʦʤ (ʧʦʩʘʜʢʦʡ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ ʛʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 
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ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʣʘʙʦ ï ʥʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʝʱʝ 

ʩʣʘʙʝʝ ï ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɹɻʉʍɸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʦʥʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

°10%. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʘ 30ï50% 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʙʨʦʩʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʇʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ï ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ï ʟʝʨʥʦʚʳʝ; ʩʨʝʜʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ: ʷʯʤʝʥʴ ï ʦʟʠʤʘʷ ʠ ʷʨʦʚʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ ï ʦʚʝʩ ï ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʨʪʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɹʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʨʪʘ ʣʫʯʰʝ ʦʪʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʣʝʥʪʦʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ɸ.ɺ. ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ (1975) ʦʪʤʝʯʘʣ: çé ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʘʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ɸ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡè.  

ʇʨʠʧʦʩʝʚʥʦʝ (ʨʷʜʢʦʚʦʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʵʪʦ ʚʩʝʛʜʘ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʫʩʠʣʠʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʩʬʦʨ (ʪʘʙʣ. 17). ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʝʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʪ ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ 
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ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ).  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʷʜʢʦʚʦʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʣʝʛʯʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʩʫʭʫ, ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, 

ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ ʩʦʨʥʫʶ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʇʠʪʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʫʨʦʞʘʡ ʷʯʤʝʥʷ, ʛ/ʩʦʩʫʜ 

ɼʥʠ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ 

 

ʉʦʣʦʤʘ ɿʝʨʥʦ 

ʌʦʩʬʦʨ ʚʩʝ ʚʨʝʤʷ 26,1 6,4 

ɹ
ʝ
ʟ
 

ʬ
ʦ
ʩ
ʬ
ʦ
ʨ
ʘ

 ʧʝʨʚʳʝ 15 ʜʥʝʡ 4,5 0,0 

ʦʪ 15 ʜʦ 30 ʜʥʷ 25,4 6,7 

ʦʪ 30 ʜʦ 45 ʜʥʷ 28,0 5,7 

ʦʪ 45 ʜʦ 60 ʜʥʷ 26,6 6,6 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʷʜʢʦʚʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʘʟʦʪ, ʘ ʢʘʣʠʡ 

ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʢʨʦʤʝ ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ) ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʣʢʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ɼʦʟʳ ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ï 5 ʜʦ 30 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʇʦʜ ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʣʝʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ 10ï15 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ; 

ʧʦʜ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ï ʧʦ 20ï30 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ; ʧʦʜ 

ʢʫʢʫʨʫʟʫ, ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ï 5ï10 

ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘ ʘʟʦʪ ʠ ʢʘʣʠʡ ï ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ. ɼʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʨʷʜʢʦʚʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʅʝʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ, ʧʝʨʝʩʳʭʘʶʱʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʤʠ 

ʠʜʝʪ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʨʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʢʠʜʘʶʪ ʟʦʥʫ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʨʝʜʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʩʝʤʷʥ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʪ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ 

ʧʦʯʚʳ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʚʭʦʜʠʪ ʘʟʦʪ ʠ ʢʘʣʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʯʚʘʭ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʝʚ ʦʪ 10 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5ï3 ʮ/ʛʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʟʝʨʥʦ, ʦʧʣʘʪʘ 1 ʮ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʫʨʦʞʘʝʤ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,58 ʪ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 18). ʇʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 10 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ, 

ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ (ʚ ʨʷʜʢʠ), ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ 45 ʢʛ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʨʘʟʙʨʦʩ.  

ɼʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʬʦʩʬʦʨ: ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʘʤʤʦʬʦʩ, ʘʤʤʦʬʦʩʬʘʪ, 

ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʫ, ʥʠʪʨʦʬʦʩ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩ). ʅʘ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ 

ʧʦʩʝʚʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʠʣʠ ʤʦʞʝʪ ʚʦʚʩʝ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ.  

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʦʥʘʭ (ʜʘʥʥʳʝ ɺʀʋɸ) 

 

 

 

ʂʫʣʴʪʫʨʳ 
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ʇʨʠʙʘʚʢʘ 

ʫʨʦʞʘʷ, 

ʪ/ʛʘ 

ʆʧʣʘʪʘ 1 ʮ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ 

ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʫʨʦʞʘʷ 

ʟʝʨʥʘ, ʪ 

 

ʆʟʠʤʳʝ 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 52 2,05 0,34 0,58 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʩʝʨʳʝ 

ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ 

117 2,22 0,28 0,56 

 

ʗʨʦʚʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 29 1,62 0,30 0,60 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʩʝʨʳʝ 

ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʢʘʰʪʘʥʦʚʳʝ 

60 1,58 0,20 0,40 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ (ʧʦʩʣʝʧʦʩʝʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ) ï ʧʨʠʝʤ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. ʎʝʣʴʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʚ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʛʘʣʝʯʥʠʢʘ ʛʣʫʙʞʝ 3 

ʤ, ʛʜʝ ʤʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʠʟ 
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ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʯʘʩʪʠ ʘʟʦʪʥʳʭ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʷ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʳ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʥʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʟʦʪʝ, ʟʘʧʘʩʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʯʚʝ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʕʪʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ, ʢʫʱʝʥʠʝ ʠ ʟʘʢʣʘʜʢʫ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʟʠʤʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ ʙʳʚʘʶʪ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ) ʠ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤʠ. ɼʣʷ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʟʦʪʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʘʟʦʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʥʘʚʦʟʥʫʶ ʞʠʞʫ, 

ʧʪʠʯʠʡ ʧʦʤʝʪ). ʌʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ 

ʠʟ-ʟʘ ʤʝʣʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ. ʀʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤʘʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ.  

ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʦʟʠʤʳʭ ʠ ʷʨʦʚʳʭ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʂɸʉ, ʤʦʯʝʚʠʥʳ) ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ. ʕʪʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʦʣʦʰʝʥʠʷïʮʚʝʪʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʦʯʚʫ. ɼʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ï 30ï60 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ 

(ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80), ʣʴʥʘ ï 20ï40, ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ï ʧʦ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ ï 40 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ï 20ï40 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ. ɽʩʣʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʙʳʣʦ ʤʘʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʜʢʦʨʤʠʪʴ ʪʨʘʚʳ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (ʧʦ 40ï60 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ).  
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ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʧʨʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʢʫʱʝʥʠʷ), ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʬʘʟʳ ʚʳʭʦʜʘ 

ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʠ ʣʝʪʦʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ï ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʂʫʢʫʨʫʟʫ ʧʦʜʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʘʭʘʨʥʫʶ ʩʚʝʢʣʫ ï ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʳʚʢʠ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

ï ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʣʝʥ ï ʚ ʬʘʟʫ çʝʣʦʯʢʠè. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ï ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʠ ʦʥʘ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪ 

ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ: 

ï ʝʩʣʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʣʠ ʠʭ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ; 

ï ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʪʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ; 

ï ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʯʘʩʪʳʭ ʧʦʣʠʚʘʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ; 

ï ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 

ï ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ; 

ï ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʩʶ 

ʜʦʟʫ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʥʝʩʪʠ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ; 

ï ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʜ ʧʣʦʜʦʚʦ-ʷʛʦʜʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʪʨʘʚʳ ʥʘ ʜʦʣʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʨʠʝʤʦʚ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ï ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʛʦ, ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ (ʚ ʨʷʜʢʠ) ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

 

 



145 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ (ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ) ʠ ʧʦʩʣʝʧʦʩʝʚʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ? 

2. ʂʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩ 

ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ? 

3. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʟʘʧʘʩʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ? ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ? 

4. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ?  

5. ʅʘ ʢʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʩ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ? ʅʘʟʦʚʠʪʝ 

ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʜʦʟʳ. 

6. ʂʘʢʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ? 

7. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
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2.5 ʋɼʆɹʈɽʅʀɽ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʓʍ ʂʋʃʔʊʋʈ 

 

2.5.1 ʆɿʀʄʓɽ ɿɽʈʅʆɺʓɽ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʦʟʠʤʳʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ ʠ ʨʦʞʴ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʨʞʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚʳ ï ʙʳʩʪʨʳʡ 

ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʞʝ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʝ 

ʢʦʨʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 13ï14 ʩʤ, ʘ ʥʘ 15ï16-ʡ ʜʝʥʴ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ 

ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʝ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɿʘʨʦʜʳʰʝʚʳʝ ʢʦʨʥʠ ʫ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʈʘʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠ ʫʟʣʦʚʳʝ ʢʦʨʥʠ.  

ʈʦʞʴ ʩʠʣʴʥʦ ʢʫʩʪʠʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʝʥʴʶ, ʙʳʩʪʨʦ 

ʪʨʦʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪ ʚʝʩʥʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ, 

ʥʘʢʦʧʠʚʰʫʶʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ  ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʝʥʥʠʭ ʜʦʞʜʝʡ ʠ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʪʘʷʥʠʷ ʩʥʝʛʘ. ʆʥʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʣʫʯʰʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ, ʯʝʤ ʧʰʝʥʠʮʘ. 

ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʯʝʤ ʦʟʠʤʘʷ ʨʦʞʴ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ: ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʡ 

ʫʩʚʘʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʥʝʡ, ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ (ʨʅʂʉI 6ï7). ʇʰʝʥʠʮʘ 

ʤʝʥʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʝʤ ʨʦʞʴ, ʭʫʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʫʭʫ. ʆʥʘ 

ʩʠʣʴʥʝʝ ʢʫʩʪʠʪʩʷ ʚʝʩʥʦʡ, ʭʦʪʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʱʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʛʦʜʳ ʦʩʝʥʴʶ ʠ 

ʚʝʩʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʦʩʝʥʴ ʩʫʭʘʷ ʠ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʩ ʨʘʥʥʠʤʠ ʟʘʤʦʨʦʟʢʘʤʠ, ʪʦ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʝ 

ʢʫʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʝʩʥʦʡ; ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʡ ʦʩʝʥʠ 

ʬʘʟʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʩʝʥʴʶ. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʣʦʤʳ ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʚʳʥʦʩʠʪ 32ï37 ʢʛ 

ʘʟʦʪʘ, 10ï12 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 22ï26 ʢʛ ʢʘʣʠʷ, ʫ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ ʚʳʥʦʩ ʘʟʦʪʘ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʥʠʞʝ, ʘ ʢʘʣʠʷ ï ʚʳʰʝ (22ï26  ʢʛ N, 10ï12 ï P2O5 ʠ 28ï30 ʢʛ K2O). 

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʟʠʤʳʤʠ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʬʘʟʳ ʢʫʱʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʚʩʝʛʦ 10% 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25ï30% ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʠʭ ʚʳʥʦʩʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɸʟʦʪ ʠ ʢʘʣʠʡ ʨʦʞʴ 

ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʬʦʩʬʦʨ ï ʜʦ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ. ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʜʦ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ, ʢʘʣʠʷ ï ʜʦ 

ʬʘʟʳ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ ʮʚʝʪʝʥʠʷ 90ï95% ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʫʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʪʘʙʣ. 19). ʉ 

ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʳ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ 

ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʢʦʨʥʝʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ.  

ʉʘʤʳʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ï ʦʪ 

ʚʩʭʦʜʦʚ ʜʦ ʫʭʦʜʘ ʚ ʟʠʤʫ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚʝʩʥʦʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʦʨʝʥʠʣʠʩʴ, ʙʳʩʪʨʦ ʪʨʦʥʫʣʠʩʴ ʚ ʨʦʩʪ, ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʥʘʢʦʧʠʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʦʯʢʫ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʢʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʠʟʢʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʠʝʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (% ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ) 

ʉʨʦʢ ʠ ʬʘʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʆʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʗʯʤʝʥʴ ʆʚʝʩ 

N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ 

ʆʩʝʥʥʠʡ ʠ ʨʘʥʥʝʚʝʩʝʥʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

 

47 

 

30 

 

43 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

ʅʘʯʘʣʦ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ 69 65 68 71 56 73 51 36 54 

ʎʚʝʪʝʥʠʝ 90 93 95 96 74 100 82 71 100 

ʇʦʣʥʘʷ ʩʧʝʣʦʩʪʴ 100 100 82 100 100 64 100 100 83 
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ɺʝʩʥʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ-ʧʦʜ ʩʥʝʛʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʧʦʯʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʘʣʦ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʱʝ ʭʦʣʦʜʥʦ, ʦʥʘ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʘ ʠ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʦʤ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʛʦ 

(ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ), ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ (ʨʠʩ. 46). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

 

ʇʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʫʨʦʞʘʝʤ: ʚ 145 ʦʧʳʪʘʭ ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ɺʀʋɸ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʥʘʚʦʟʘ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 0,7 ʪ/ʛʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʠ ʩ ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ 

ʚʦʩʪʦʢ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ ï ʚ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʜʥʘ ʪʦʥʥʘ 

ʥʘʚʦʟʘ ʦʢʫʧʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 20ï26 ʢʛ ʟʝʨʥʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 25ï30 ʪ/ʛʘ. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ, ʠʜʫʱʠʝ 

ʧʦ ʯʠʩʪʳʤ ʧʘʨʘʤ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʥʦ ʫʙʠʨʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʧʦʜ 

ʧʘʨʦʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʠʟ ʥʠʭ: 10-20 ʢʛ ʈ2ʆ5 ï ʚ 

ʨʷʜʢʠ 
       

      ʈ 10ï20 ʂɻ ï ɺ  

ʈʗɼʂʀ 

 
ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʠ 

ʨʷʜʢʦʚʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ: 

N 20ï40 %, ʥʦ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 60ï70 ʢʛ/ʛʘ, 

ʈ ï 100 %, 

ʂ ï 100 %  

ɺʝʩʥʦʡ ʧʨʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

30ï45 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ï 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ  

(20%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ)  
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ɼʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʠ 

ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʥʝʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʜʦʟʳ 

ʬʦʩʬʦʨʘ) ʚʥʦʩʷʪ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ.  

ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʨʦʙʥʦ. ʇʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʦʯʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 30% ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʳ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60ï70 ʢʛ/ʛʘ. 

ʃʫʯʰʠʤʠ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʠ ʘʤʠʜʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ. 

ʅʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʦʩʣʝ ʙʦʙʦʚʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ. 

ʊʘʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʦʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʣʫʯʰʝʝ ʫʢʦʨʝʥʝʥʠʝ, ʢʫʱʝʥʠʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʫʟʣʘʭ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ (ʣʝʥʪʦʯʥʦʝ) ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʚʳʩʝʚʦʤ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʝʷʣʢʫ ʉɿʂ-3,6. 

ʆʥʘ ʩʥʘʙʞʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʫʢʦʚʳʤ ʙʫʥʢʝʨʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 1 ʤ3, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʚʳʩʝʚʦʤ ʩʝʤʷʥ ʚʥʦʩʠʪ ʩʪʘʨʪʦʚʳʝ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (25ï200 

ʢʛ/ʛʘ), ʘ ʚ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ ï ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʟʳ (100-1000 ʢʛ/ʛʘ) ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʦʜʥʦʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʩʦʰʥʠʢʤʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 79ï115 ʤʤ, ʘ ʩʝʤʝʥʘ 

ʜʚʫʭʜʠʩʢʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʢʠʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʩʦʰʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 35ï89 ʤʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ.   

ɼʦʟʘ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï20 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, ʘʤʤʦʬʦʩʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʕʪʘ ʜʦʟʘ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ 1,8ï3,4 ʮ/ʛʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʪʘʙʣ. 20).  
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ɺʝʩʥʦʡ ʦʟʠʤʳʝ ʨʘʥʦ ʪʨʦʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʩʝʥʥʝʝ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʣʘʙʣʝʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ.  

ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʥʥʠʤʠ ʠ ʧʦʟʜʥʠʤʠ: ʨʘʥʥʠʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦʟʜʥʠʝ (ʣʝʪʥʠʝ) ï ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʏʠʩʣʦ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʨʷʜʢʠ, ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

 

ʇʦʯʚʳ 

ʋʨʦʞʘʡ ʙʝʟ 

ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʮ/ʛʘ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ, ʮ/ʛʘ ʏʠʩʣʦ 

ʦʧʳʪʦʚ ʈ ʈʂ Nʈʂ 

ɼʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ 

ʠ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

19,0 2,6 2,3 2,6 18 

ɺʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ, 

ʶʞʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ 

23,1 2,5 3,5 3,3 38 

 

ʇʨʠ ʨʷʜʦʚʦʡ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠ ̫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʥʫ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʜʦʟʫ ʘʟʦʪʘ) ï ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʰʝʣ 

ʩʥʝʛ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣʘʩʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ï ɺɺɺɺ). ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʨʦʢ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʣʦʜʳʝ ʢʦʨʝʰʢʠ. 

ʕʪʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʫʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ: 30 ʢʛ/ʛʘ 

ʘʟʦʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦ 3 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʩʨʦʢ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦ ʧʦʣʶ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʝ 

ʨʦʚʥʦʝ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʢʣʦʥʘ, ʪʦ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʥʴʰʝ 

ï çʧʦ ʯʝʨʝʧʢʫè, ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʧʦʯʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʜʤʝʨʟʰʝʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʤʘʰʠʥ.  
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ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʦʟʠʤʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʝʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, 

ʜʝʣʘʶʪ ʜʦ ʪʨʝʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ. ʇʝʨʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ (20% ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʛʦʜʦʚʦʡ 

ʜʦʟʳ) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʧʨʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

800ï1000 ʰʪ./ʤ2 ï 50ï60 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʠ 600ï800 ʰʪ./ʤ2 ʜʦʟʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʥʘ 15ï20%, ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 1000 ʰʪ./ʤ2 ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʢʛ/ʛʘ. ʃʫʯʰʠʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʞʠʜʢʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ï ʂɸʉ. 

ɼʦʟʫ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʦʞʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʧʘʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɼN = Nʤʠʥ(1) ï Nʤʠʥ(2), 

ʛʜʝ ɼN ï ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʢʛ/ʛʘ; Nʤʠʥ(1) ï ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʛ/ʛʘ; Nʤʠʥ(2) ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʛ/ʛʘ 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ 45ï55 ʮ/ʛʘ ʚ ʤʝʪʨʦʚʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ 140ï160 ʢʛ/ʛʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʢʘʥʝʚʫʶ ʠʣʠ ʣʠʩʪʦʚʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʬʘʟʝ 

ʢʫʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,9ï5,5% ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ.  

ɽʩʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 80 ʢʛ/ʛʘ, ʪʦ ʝʝ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ 

(ʜʚʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ). 

ɺʪʦʨʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʨʫʙʢʫ (ʧʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʪʝʙʣʝʚʦʛʦ ʫʟʣʘ). ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʙʣʷ (ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʢʦʣʦʩʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚ ʥʝʤ ʯʠʩʣʘ ʟʝʨʝʥ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ. 

ɼʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï30% ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʳ. ɽʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʣʠ ʣʠʩʪʦʚʦʡ). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 



152 

 

ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʦʟʠʤʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

3,9ï4,5% ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ.  

ɺʝʩʝʥʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʃʠʰʴ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʦʧʣʘʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʫʨʦʞʘʝʤ ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 21) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʩʝʥʥʝʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʦʟʠʤʳʭ ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ 

ʟʦʥʝ (ʜʘʥʥʳʝ ɺʀʋɸ) 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ ʜʦʟʘ (ʮ/ʛʘ) ʏʠʩʣʦ  

ʦʧʳʪʦʚ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ, 

(ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 3 ʛʦʜʘ), ʮ/ʛʘ 

ʆʧʣʘʪʘ 1 ʢʛ ʜ. ʚ. 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʝʨʥʦʤ, ʢʛ  

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ (0,7)  686 3,0 12,6 

ʉʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ (1,5)  545 2,4 8,0 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ (0,7) + 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ (1,5) 

320 3,5 6,5 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ (0,7) + 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ (1,5) + ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʢʘʣʠʡ (0,5) 

169 3,9 4,6 

 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ (ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ-

ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʟʝʨʥʝ ʙʝʣʢʘ. 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ (10ï20%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ) ʠʣʠ 

ʂɸʉ (ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚʦʜʦʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:2 ʠʣʠ 1:3). ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟ, ʨʘʩʧʘʜ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʦʪʪʦʢ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʟʝʨʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʝʯʝʨʦʤ ʚ ʙʝʟʚʝʪʨʝʥʥʫʶ ʠ ʥʝ ʜʦʞʜʣʠʚʫʶ 

ʧʦʛʦʜʫ ʠʣʠ ʫʪʨʦʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï45 ʢʛ/ʛʘ. ɼʣʷ ʝʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʠʩʪʦʚʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ: ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4%, ʪʦ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ; 

ʝʩʣʠ ʤʝʥʴʰʝ 2% ï ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʙʝʩʧʦʣʝʟʥʘ; ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï4% ï ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʘʟʦʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʘ. 

ʅʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ (ʥʘ 

0,5ï2%), ʥʦ ʠ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʳ (ʥʘ 3ï5%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ï 

ʣʠʟʠʥʘ. 
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ʇʦʟʜʥʷʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʣʠʰʴ ʥʘ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʧʦ ʛʫʩʪʦʪʝ ʧʦʩʝʚʘʭ 

ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʧʰʝʥʠʮʳ ʙʦʣʝʝ 2,5ï3 ʪ/ʛʘ, ʨʞʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2ï2,5 

ʪ/ʛʘ ʧʨʠ ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʟʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʙʦʣʝʝ 60 ʢʛ/ʛʘ. 

ʇʨʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 100ï120 ʢʛ/ʛʘ ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʠ 90 ʢʛ/ʛʘ ʜʣʷ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ, ʜʘʞʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʤ 

ʬʦʥʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʜʦ 30ï

60% ʫʨʦʞʘʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ï ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʨʦʩʣʳʭ, ʧʦʣʫʢʘʨʣʠʢʦʚʳʭ ʠ ʢʘʨʣʠʢʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʯʥʦʡ 

ʩʦʣʦʤʠʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʆʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʩʣʘʙʫʶ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʤʝʣʢʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʟʝʨʥʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʪ. ʝ., ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. 

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 60-ʭ ʛʦʜʦʚ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʪʘʨʜʘʥʪʦʚ (ʦʪ ʣʘʪ. retardatio ï 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ). ʕʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʦʨʤʦʟʷʪ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ ʛʠʙʙʝʨʝʣʣʠʥʦʚ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʳʩʦʪʫ, 

ʫʪʦʣʱʘʶʪ ʩʪʝʥʢʠ ʩʪʝʙʣʝʡ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝʤ ʙʝʟ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʨʦʢʦʚ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʪʫʨ (ʉʉʉ ï 

ʭʣʦʨʭʦʣʠʥʭʣʦʨʠʜ ʦʪ ʣʘʪ. chlorcholinchlorid) ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʩʪʝʙʣʝʡ ʦʟʠʤʦʡ ʠ 

ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʷʨʦʚʦʛʦ ʷʯʤʝʥʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʩʝʤʝʥʥʠʢʦʚ 

ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʝʪʘʨʜʘʥʪʘʤʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʠ 

ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʟ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ. 

ɼʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʫ ï ʙʦʨʤʘʛʥʠʝʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʙʦʨʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, 

ʘʤʤʦʬʦʩ ʩ ʮʠʥʢʦʤ, ʘʤʤʦʬʦʩ ʩ ʤʝʜʴʶ, ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʩ ʤʘʨʛʘʥʮʝʤ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 
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ʢʘʣʠʡ ʩ ʤʝʜʴʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɼʦʟʳ ʠ ʧʨʠʝʤʳ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 22. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ɼʦʟʳ ʠ ʧʨʠʝʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ 

 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʮ/ʛʘ 

ɼʦʟʳ ʠ ʧʨʠʝʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ,  

ʢʛ/ʛʘ 

ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ, 

ʛ/ʛʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʝʤʷʥ, ʛ/ʮ 

ɹʦʨ 1,4 0,5 50 10 

ʄʝʜʴ 3,7 1,0 75 30 

ʎʠʥʢ 2,5 3,0 25 12 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 1,9 3,0 50 18 

 

2.5.2 ʗʈʆɺʓɽ ɿɽʈʅʆɺʓɽ 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢʦʨʦʯʝ, ʯʝʤ ʦʟʠʤʳʭ 

(ʷʯʤʝʥʷ ï 70ï100 ʜʥʝʡ, ʦʚʩʘ ï 100ï120, ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ï 80ï115 ʜʥʝʡ), ʘ 

ʚʳʥʦʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʨʦʞʘʝʤ ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 

ʪ ʟʝʨʥʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʣʦʤʳ ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʚʳʥʦʩʠʪ 27ï

38 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 9ï12 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 18ï30 ʢʛ ʢʘʣʠʷ, ʷʯʤʝʥʴ ï 20ï28, 7ï12 ʠ 11ï24, ʘ 

ʦʚʝʩ ï 25ï32, 10ï14 ʠ 28ï32 ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʷʨʦʚʳʭ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʚʳʥʦʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʰʝʥʠʮʘ ʠ ʷʯʤʝʥʴ ʥʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ 

ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʫʪ ʥʘ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʚʝʩ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʯʚʳ.  

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʘ, ʯʝʤ ʫ ʦʟʠʤʳʭ, ʦʥʠ 

ʩʣʘʙʝʝ ʢʫʩʪʷʪʩʷ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠʭ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʝ ʚʝʪʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʩʨʝʜʠ ʷʨʦʚʳʭ ʢʦʣʦʩʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʷʯʤʝʥʴ.  

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʘʟʦʪʝ ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʢ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, ʘ ʢ ʬʘʟʝ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 23). ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʝʛʦ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʞʠʟʥʠ 
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ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʘʟʦʪʦʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

( ʚ % ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ) 

ʌʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

N ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ 

ʂʫʱʝʥʠʝ 4,6 19,6 3,3 25,4 

ɺʳʭʦʜ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 12,6 44,8 34,7 42,1 

ʂʦʣʦʰʝʥʠʝ 62,1 97,6 100,0 100,0 

 

ʇʝʨʚʳʝ 10ï20 ʜʥʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʩʬʦʨʦʤ. ʈʷʜʢʦʚʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (10ï20 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5) 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʢʦʣʦʩʘ, 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘ 2ï4 ʮ/ʛʘ. ʇʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʣʦʭʦ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʘʟʦʪ ʠ ʢʘʣʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢ ʬʘʟʝ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

ʢʘʣʠʡ. ʂʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʀʟ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʷʯʤʝʥʴ ʠ ʧʰʝʥʠʮʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʚʝʨʜʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘ ʚʨʝʤʷ 

ʪʨʫʙʢʦʚʘʥʠʷïʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ʚ ʧʰʝʥʠʮʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 75% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ (ʷʯʤʝʥʷ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʦʚʩʘ), ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ï ʜʦʧʦʩʝʚʥʦʝ ʠ ʨʷʜʢʦʚʦʝ (ʨʠʩ. 47). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʷʨʦʚʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ 

 

ʗʨʦʚʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʦʯʝʥʴ ʦʪʟʳʚʯʠʚʳ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 1 ʢʛ Nʈʂ ʧʨʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 5,0ï5,5 ʢʛ ʟʝʨʥʘ.  

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʷʨʦʚʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʘʷ ʚ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʳʭ ʠ ʩʪʝʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦ ʧʘʨʫ ʧʦʜ ʥʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʪ 15 ʜʦ 30 ʪ/ʛʘ 

ʥʘʚʦʟʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʩʪʘ. 

ɼʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʥʦʚʦʡ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʨʘʥʝʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʷʨʦʚʳʭ ʭʣʝʙʦʚ 

ʧʦʜ ʫʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ 4,0ï4,5 ʪ/ʛʘ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 120ï130 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, 100ï110 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 90ï100 ʢʛ/ʛʘ 

ʢʘʣʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʜʩʝʚʝ ʢ ʷʨʦʚʳʤ ʟʝʨʥʦʚʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʢʣʝʚʝʨʘ ʩ 

ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʦʡ, ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʪ.ʝ. çʚ ʟʘʧʘʩè. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʣʠʷ, 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʈʷʜʢʦʚʦʝ 

ʈ10 ʠʣʠ 

N10P10 

N 

 ̋

 ̠

ɺ ʟʦʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ï ʚʝʩʥʦʡ; ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ - ʦʩʝʥʴʶ 

ʆʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʧʣʫʛ 

ʆʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʧʣʫʛ 

 (ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ï ʣʫʯʰʝ ʚʝʩʥʦʡ) 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ 

(N30ï40) 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʟʜʥʷʷ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ  

(N30ï35) 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜ ʷʨʦʚʳʝ 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ 
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ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʧʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɼʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ 

ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ï ʚʝʩʥʦʡ. ʅʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ 

ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʧʨʦʤʳʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʝʥʥʝʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ.  

ʃʫʯʰʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʤʦʬʦʩ, 

ʘʤʤʦʬʦʩʬʘʪ, ɾʂʋ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ, ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ (ʚʝʩʥʦʡ), ʂɸʉ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʩʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʟʦʪʥʦʝ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 

ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʦʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʘʟʦʪʫ. 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ 0ï20 ʩʤ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜ ʧʰʝʥʠʮʫ. ɽʩʣʠ ʷʨʦʚʳʝ ʭʣʝʙʘ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 40 ʪ/ʛʘ, ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50ï60 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʷʨʦʚʳʭ ʭʣʝʙʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ 

ʨʷʜʢʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 10ï20 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 (ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʠʣʠ ʘʤʤʦʬʦʩʘ). ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʫʢʦʨʝʥʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ. ʆʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʠʣʠ ʠʭ ʙʳʣʦ 

ʚʥʝʩʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʮʝ ʬʘʟʳ 

ʢʫʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʨʫʙʢʫ (ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʝʠ). ʇʨʠʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʥʳʤʠ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ.  

ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʦʰʝʥʠʷ ï 

ʥʘʯʘʣʘ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ. ɼʣʷ ʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʯʝʚʠʥʫ (65 ʢʛ ʥʘ 300ï500 ʣ ʚʦʜʳ). ʄʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʂɸʉ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʚʦʜʦʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:2 ʠʣʠ 1:3.  

ʀʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʷʨʦʚʳʭ ʭʣʝʙʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʝʜʴ. 

ɼʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ (100ï200 ʛ/ʛʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ) ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʝʝ ʚ 

ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʮʘ ʢʫʱʝʥʠʷïʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʧʦʣʢʦʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʩʝʚʦʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʊʋʈ, ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʦʡ 

ʘʟʦʪʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. 

 

2.5.3 ɿɽʈʅʆɹʆɹʆɺʓɽ ʂʋʃʔʊʋʈʓ 

ʂ ʛʨʫʧʧʝ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʙʦʚʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʩʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. ʊʘʢ, ʩʝʤʝʥʘ ʩʧʝʣʦʛʦ ʛʦʨʦʭʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʢʦʣʦ 30% ʙʝʣʢʘ, ʥʫʪʘ ï 25%, ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚ ï ʜʦ 28%, ʬʘʩʦʣʠ ï ʜʦ 

32%. ʕʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʨʘʮʠʦʥʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʪʠʮ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʩʮʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʂ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʦʨʦʭ, ʙʦʙʳ, ʬʘʩʦʣʴ, ʯʝʯʝʚʠʮʘ, 

ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʙʦʙʳ, ʣʶʧʠʥ, ʘʜʟʫʢʠ, ʙʘʤʙʘʨʩʢʠʡ ʟʝʤʣʷʥʦʡ ʦʨʝʭ (ʨʠʩ. 48).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ʉʝʤʝʥʘ 

ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
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ɼʦ 50ï80% ʘʟʦʪʘ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ, ʵʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʠʤʙʠʦʟʝ ʩ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʘʟʦʪ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʢʘʢ ʥʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʝʱʝ ʥʘ ʢʦʨʥʷʭ 

ʥʝ ʨʘʟʚʠʣʠʩʴ ʢʣʫʙʝʥʴʢʠ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ ʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 3ï4 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ (30ï40 ʢʛ/ʛʘ). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʘʟʦʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ-ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʣʫʙʝʥʴʢʠ ʩʪʘʨʝʶʪ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʣʛʦ (18ï30 ʩʫʪʦʢ). ʅʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʣʴʰʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ.  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ) ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʜʦʟ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚ. 

ɹʦʙʦʚʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʧʦʯʚʫ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʙʦʙʦʚʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʘʟʦʪʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʙʝʣʢʘ. ʊʘʢ, ʚ ʟʝʨʥʝ ʛʦʨʦʭʘ ʘʟʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʘ ʚ ʩʦʣʦʤʝ ʧʦʯʪʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʩʦʣʦʤʝ ʷʯʤʝʥʷ. 
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ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʣʶʧʠʥʘ ʠ ʛʦʨʦʭʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʃʶʧʠʥ, ʠʤʝʷ ʤʦʱʥʫʶ, ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʘʷ ʠʤʠ ʧʘʭʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ. 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʋ ʛʦʨʦʭʘ ʠ ʚʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ. ʋ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚ 

ʠ ʣʶʧʠʥʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʙʦʙʦʚ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʤ ʩʪʝʙʣʝ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʤʷʥ ʠʤʝʝʪ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʮʚʝʪʝʥʠʶ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʣʠʚ ʩʝʤʷʥ.  

ɺʢʣʘʜ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʤʷʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ɺʅʀʀɿɹʂ ʥʘ 

ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʦʨʦʭʘ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʣʘʛʠ ʠ 

ʨʘʥʥʝʤ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦ 100% ʘʟʦʪʘ ʠ 85% 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʩʝʤʝʥʘʭ ʤʦʞʝʪ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʣʝʪʘ ï ʜʦ 50% (ʅ.ɽ. 

ʅʦʚʠʢʦʚʘ, 2002). 

ɿʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʫʪ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʥʠʭ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ (ʨʅ 6ï7), ʵʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʛʫʤʫʩʦʤ, ʬʦʩʬʦʨʦʤ, ʢʘʣʠʝʤ, 

ʢʘʣʴʮʠʝʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ.  
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʨʷʜʢʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 49). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʦʚʩʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʦʟʘʥʠʤʘʶʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʣʘʙʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ 

ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʙʦʙʳ (30 ʪ/ʛʘ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʧʦʜ ʛʦʨʦʭ ʠ ʚʠʢʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʚʦʟ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʩʪ 

ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʝʥʴʶ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ.  

ɼʦʟʳ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʦʜ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 60 ʜʦ 90 ʢʛ/ʛʘ. ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ 

ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ ʚ ʜʦʟʘʭ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 3ï4 

ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  

ʩʣʘʙʳʤʠ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʪʦʨʘʤʠ (ʛʦʨʦʭ, ʚʠʢʘ, ʬʘʩʦʣʴ), ʣʠʰʴ ʣʶʧʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦ 80% 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʘʟʦʪʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ, ʚʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʈʂ ʧʦ 60ï90 ʢʛ/ʛʘ 

ʦʩʝʥʴʶ,  

N ʜʦ 30ï45 ʢʛ/ʛʘ 

ʚʝʩʥʦʡ; 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʜ ʛʦʨʦʭʦ- ʠ 

ʚʠʢʦʦʚʩʷʥʳʝ ʩʤʝʩʠ 

 

0,5ï1,0 ʮ/ʛʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʠʣʠ 

ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʙʦʨʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʩ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ,  
(ʝʩʣʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʘʯʝ) 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

 

ʈʷʜʢʦʚʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ 

ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʦʤ, ʙʦʨʦʤ 

ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ 

 (ʝʩʣʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʘʯʝ) 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʢʨʘʡʥʝ ʙʝʜʥʳʭ ʘʟʦʪʦʤ ʚ ʨʘʥʥʠʝ 

ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʝʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʜʦʟʘʭ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5ï2,0 

ʮ/ʛʘ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʘʟʦʪʦʤ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤʫ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ɽʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʯʝʪʘʪʴ 

ʘʚʪʦʪʨʦʬʥʦʝ ʠ ʩʠʤʙʠʦʪʨʦʬʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʂɸʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʨʠʩʪʘʣʦʥʘ, ʪʝʨʨʘʬʣʝʢʩʘ, ʬʦʣʠʢʝʘ, 

ʘʛʨʦʤʘʩʪʝʨʘ, ʙʘʩʬʦʣʠʘʨʘ ʠʥʪʝʨʤʘʛʘ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʨʦʤʝ ʘʟʦʪʘ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʭʝʣʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʟʜʥʠʭ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʙʳʣʘ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʦʠ, ʚʠʛʥʳ, ʥʫʪʘ, ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʙʦʙʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʅʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʙʦʨʘ, ʘ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʛʦʨʦʭʘ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2ï3 ʮ/ʛʘ (ʪʘʙʣ. 24). ʇʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʙʦʨʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʤʝʥʝʝ 0,3 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʨʥʳʡ ʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ. ʀʭ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʚ 

ʨʷʜʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ 

ʧʨʠʝʤ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ. ʀʣʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 



163 

 

ʧʦʟʜʥʠʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʛʦʨʦʭʘ 

ʇʦʯʚʘ ʋʨʦʞʘʡ ʟʝʨʥʘ, ʮ/ʛʘ ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ 

ʙʝʟ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʩ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ ʮ/ʛʘ % 

ɼʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

 

13,1 

 

16,1 

 

3,0 

 

23 

 

ʉʝʨʘʷ ʣʝʩʥʘʷ 

 

20,5 

 

22,5 

 

2,0 

 

10 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʟʦʪʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʤʷʥ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʦʤ (200 ʛ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨʥʫʶ 

ʥʦʨʤʫ ʩʝʤʷʥ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪ. ʕʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʧʦʣʷʭ, ʛʜʝ ʨʘʥʝʝ ʦʥʠ ʥʝ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʣʠʩʴ. ʈʠʟʦʪʦʨʬʠʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʛʦʨʦʭʘ ʥʘ 1ï2 ʮ/ʛʘ, 

ʣʶʧʠʥʘ ï ʥʘ 2ï2,5 ʮ/ʛʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʥʘ 2ï3%. 

ʀʥʦʢʫʣʷʮʠʶ ʩʝʤʷʥ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʦʤ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʭ ʙʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʧʦ 25ï30 ʛ ʥʘ 1 ʮ ʩʝʤʷʥ). ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 5ï10 ʣ ʚʦʜʳ (ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ 1 ʪ ʩʝʤʷʥ) ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʩʝʤʝʥʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʭ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦʚʠʡ:  

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʰʪʘʤʤʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ;  

ï ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʢʨʦʤʝ ʣʶʧʠʥʘ);  

ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (ʟʝʨʥʦʙʦʙʦʚʳʝ ʚʣʘʛʦʣʶʙʠʚʳ) ʠ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʘʵʨʘʮʠʶ ʧʦʯʚʳ;  

ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ (ʧʦ 

100ï150 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ) ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  

ï ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʤʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ;  

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. 
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2.5.4 ɻʈɽʏʀʍɸ 

ɻʨʝʯʠʭʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʨʫʧʷʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʦ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʝʪ ʣʝʛʢʠʝ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʘʵʨʠʨʫʝʤʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʣʘʛʦʡ. ʆʥʘ ʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ 

ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ. ʅʘ ʪʫʯʥʳʭ ʠ ʦʙʠʣʴʥʦ ʫʥʘʚʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫ ʥʝʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʘ ʫʨʦʞʘʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʥʝʝ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʧʦʯʚʳ. ɻʨʝʯʠʭʘ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ ʥʝʝ ʧʦʯʚʳ ʩ 

ʨʅʂʉI 5,0ï6,0.  

ɻʨʝʯʠʭʘ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʝʝ ʩʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 6 ʦʉ, ʘ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʚʩʭʦʜʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʯʚʘ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 15ï20 ʦʉ. ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ ʧʦʩʝʚʘ ʜʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʜʝʣʠ. ʕʪʘ ʢʫʣʴʫʨʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ 

ʟʘʤʦʨʦʟʢʘʤ ʠ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ 30 ʦʉ 

ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʧʳʣʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡ 

ʇʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʢ ʚʣʘʛʝ ʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʢʨʫʧʷʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ï 

ʧʣʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʣʠʩʪʴʝʚ ʛʨʝʯʠʭʠ ʥʝʪ ʦʧʫʰʝʥʠʷ, 

ʚʦʩʢʦʚʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ, ʥʦ ʤʥʦʛʦ ʫʩʪʴʠʮ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ. ʅʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 1 ʢʛ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʨʝʯʠʭʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 500ï600 ʢʛ ʚʦʜʳ. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʨʝʯʠʭʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʂʦʨʝʥʴ ʫ 

ʛʨʝʯʠʭʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1 ʤ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʪʦʣʱʝ ʧʦʯʚʳ 0ï40 ʩʤ. ʇʦ ʤʘʩʩʝ ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʥʘ ʚ 2,4 ʨʘʟʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʰʝʥʠʮʝ, ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ï ʷʯʤʝʥʶ, ʘ ʧʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ 2,7 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʰʝʥʠʮʫ ʠ ʚ 5,5 ï ʷʯʤʝʥʴ. ɺ 



165 

 

ʯʠʩʣʝ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʬʦʩʬʦʨ ʠʟ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʝʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʱʘʚʝʣʝʚʫʶ, ʣʠʤʦʥʥʫʶ ʠ ʜʨ.), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʛʨʝʯʠʭʘ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ 7ï8 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʝʤ 

ʦʟʠʤʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ ʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʩʦ. 

ɻʨʝʯʠʭʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʳʥʦʩʦʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʨʦʞʘʝʤ: ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʟʝʨʥʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʣʦʤʳ ʦʥʘ 

ʚʳʥʦʩʠʪ 30ï38 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 15ï20 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 40ï48 ʢʛ ʢʘʣʠʷ, ʯʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʚ 1,5, 2 ʠ 3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʥʦʩ ʟʝʨʥʦʚʳʤʠ ʭʣʝʙʘʤʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʛʨʝʯʠʭʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʦʩʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʮʚʝʪʢʦʚ ʫ ʥʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʦ ʩʘʤʦʡ ʫʙʦʨʢʠ 

ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʝʨʥʦʤ, ʥʦ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʋ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʭʣʝʙʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʛʨʝʯʠʭʠ, ʨʦʩʪ ʩʪʝʙʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʜʫʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘʚʷʟʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʘ.  

ʀʟʣʠʰʥʝʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʫʡʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʛʨʝʯʠʭʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ. ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʮʚʝʪʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʛʠʙʘʝʪ. 

ɻʨʝʯʠʭʘ ï ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʘʷ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʙʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʥʝʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʩʭʣʦʨʥʳʝ (ʢʘʣʠʤʘʛ, 

ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ ʠ ʜʨ.). ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ, ʪʦ ʠʭ ʧʦʜ ʛʨʝʯʠʭʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ, ʯʪʦ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʦʩʝʥʥʝʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʤʠ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʯʚʳ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚʝʩʥʦʡ ʟʘ 3ï4 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ 

ʧʦʩʝʚʘ ʛʨʝʯʠʭʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ. 
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ʇʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫ ʛʨʝʯʠʭʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ: ʟʘ 30ï40 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 60% ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʜʦ 50% ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 50). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ʉʭʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ 

 

ɼʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʦʛʨʘʤʤ) ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɻʨʝʯʠʭʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʝʛʦ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʧʣʦʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ, ʜʘʞʝ ʥʘ 

ʩʣʘʙʦʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʩʣʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 ʢʛ/ʛʘ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʧʘʰʥʳʭ ï 30ï40 ʢʛ/ʛʘ.  

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʤʝʥʝʝ 100 

ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ 50ï60 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 90ï100 ï ʢʘʣʠʷ. ʕʪʠ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ 

(ʚ ʨʷʜʢʠ) ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʇʨʦʩʪʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠʣʠ ʙʦʨʥʳʡ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ 

 (0,5ï1,0 ʮ/ʛʘ) 

ʅʘ 

ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʭ 

ʧʦʩʝʚʘʭ  

N ʠʣʠ NPʂ  

ʧʦ 10ï15 ʢʛ/ʛʘ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʧʦʜ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ; 

ʈʂ ï ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ 

ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʠʣʠ 

ʚʝʩʥʦʡ ʟʘ 3ï4 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ 

ʧʦʩʝʚʘ; 

N ï ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʦʟʳ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ: 

N50-60 ʈ30-40 ʂ30-40 
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ʜʦʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 18ï20 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ ʛʨʝʯʠʭʠ. ʇʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ (ʙʦʣʝʝ 200 ʤʛ/ʢʛ) ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ 

15ï20 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʠ 30ï50 ʢʛ/ʛʘ ʢʘʣʠʷ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʝʯʠʭʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤ ʙʦʨʘ (ʤʝʥʝʝ 0,3 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ). ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʙʦʨʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʣʠ ʙʫʨʫ, ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʚʥʦʩʷʪ ʙʦʨʥʦʜʘʪʦʣʠʪʦʚʫʶ ʤʫʢʫ (100ï150 ʢʛ/ʛʘ) ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʟʦʡ 

ʤʘʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙʦʨʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ (0,5ï1,0 ʮ/ʛʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ (ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 1,5ï2,0% ʛʫʤʫʩʘ, 50ï100 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ) ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʦʩʝʥʴʶ, ʘ ʘʟʦʪʥʳʭ ï ʚʝʩʥʦʡ; ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠʣʠ ʙʦʨʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ 10ï20 ʢʛ ʈ2ʆ5 ʥʘ 1 ʛʘ. ʅʘ 

ʰʠʨʦʢʦʨʷʜʥʳʭ ʧʦʩʝʚʘʭ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʛʨʝʯʠʭʠ ʧʦʩʝʚʳ ʧʦʜʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ 

ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (10ï15 ʢʛ ʜ. ʚ. ʥʘ 1 ʛʘ) ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ-ʥʘʯʘʣʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʛʨʝʯʠʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʤʝʜʦʥʦʩʦʤ, ʦʧʳʣʷʝʪʩʷ 

ʧʯʝʣʘʤʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʛʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 3ï4 ʩʝʤʴʠ ʧʯʝʣ. ɺ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʛʦʜ ʩʙʦʨ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 50 ʜʦ 80 ʢʛ/ʛʘ. 
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2.5.5 ʃɽʅ ï ɼʆʃɻʋʅɽʎ 

 

ʃʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (75ï90 ʜʥʝʡ), ʩʣʘʙʦ 

ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʫʩʚʘʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʚʝʣʠʢʦ: ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʩʦʣʦʤʢʠ ʣʴʥʘ ʚʳʥʦʩ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï14 ʢʛ, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 4,5ï7,5, 

ʢʘʣʠʷ ï 11ï17,5 ʢʛ, ʪ. ʝ. ʚ 1,5ï2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʟʠʤʳʤʠ ʭʣʝʙʘʤʠ.  

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʣʴʥʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʝʨʚʳʝ 15ï20 

ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʣʝʥ ʨʘʩʪʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʕʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ʆʪ ʬʘʟʳ çʝʣʦʯʢʠè ʜʦ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʘʟʦʪʦʤ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʣʴʥʘ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ, 

ʫʪʦʣʱʘʝʪ ʩʪʝʙʣʠ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʩʭʦʜʳïʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʷ ʣʝʥ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 30% 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 20% ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʢʘʣʠʝʤ ï ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʘ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ 

ʢʘʣʠʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʛʨʠʙʢʦʚʳʤ ʙʦʣʝʟʥʷʤ ʠ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (60ï65%) ʣʝʥ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (15ï20 ʜʥʝʡ) ï ʦʪ 

ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʫʞʝ 100% 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 80ï90% ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʣʴʥʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʪʨʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʨʷʜʢʦʚʦʝ ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ (ʨʠʩ. 51). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʣʴʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʇʦʜ ʣʝʥ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ (1 ʪ ʥʘʚʦʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦ 1,5ï2 ʤʣʥ. ʩʝʤʷʥ ʩʦʨʥʳʭ 
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ʨʘʩʪʝʥʠʡ), ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʵʪʠʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʦʡ ʩʪʝʙʣʝʩʪʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʩʦ ʣʴʥʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʠ ʧʨʦʧʘʰʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʣʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ 

 

ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʥʘ ʜʦʟʳ 

ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʪʝʙʣʷʭ ʣʴʥʘ-ʜʦʣʛʫʥʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʘʤʦ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʤ, ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʛʨʫʙʳʤ, ʩʠʣʴʥʦ ʦʜʨʝʚʝʩʥʝʚʰʠʤ. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʴʥʘ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ, 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʚʠʜʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ 

ʠ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʥʝʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʢʣʝʚʝʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʜ 

ʣʝʥ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ, ʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʦʩʬʦʨʝ ʠ ʢʘʣʠʠ. ʃʝʥ, 

ʠʜʫʱʠʡ ʧʦ ʤʷʛʢʠʤ ʧʦʯʚʘʤ, ʫʜʦʙʨʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʟʦʡ ʘʟʦʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʧʦʜ ʣʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ ʥʘ ʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ɼʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʣʝʥ-ʜʦʣʛʫʥʝʮ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʮ/ʛʘ 

N, ʢʛ/ʛʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʈ2ʆ5 ʂ2ʆ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʢʣʝʚʝʨʠʱʘ ʜʨʫʛʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ  

ʢʛ/ʛʘ 

5ï7 0ï20 30ï40 50ï60 60ï80 

8ï9 20ï30 40ï 60 60ï90 80ï100 

10ï12  30ï45  60ï80  90ï120  90ï120  

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

   ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
       ʈʷʜʢʦʚʦʝ 
     ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ  

   

 ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

 ʘʟʦʪʦʤ ʥʝ 

        ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ,  

ʪʦ ʚ ʬʘʟʫ çʝʣʦʯʢʠè 

Nʈ

ʂ               

 

  

ʈ  

5ï10 
N 
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ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʦʜ ʣʝʥ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʘʟʦʪʦʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ N:ʈ2ʆ5:ʂ2ʆ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ 1:3:4, ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʘʟʦʪʦʤ ʧʦʯʚʘʭ ï 1:2:2ï3. 

ʌʦʨʤʘ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʦʡ, ʥʦ ʣʫʯʰʝ ʘʟʦʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʃʫʯʰʠʤ ʪʘʢʠʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʤʤʦʬʦʩ. ʀʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʣʶʙʳʝ, ʜʘʞʝ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ. ʍʦʪʷ ʣʝʥ ʩʘʤ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʬʦʩʬʘʪʳ, ʥʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʥ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚ, ʦʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʄʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 50% ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʠ 50 ï ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʦʡ ʤʫʢʠ. 

ʀʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʙʝʩʭʣʦʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

(ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ, ʢʘʣʠʤʘʛ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʠʡʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ, ʟʦʣʘ), ʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʦʩʝʥʴ  ʁʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʢʘʣʠʷ. ʉʠʣʴʚʠʥʠʪ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ 

ʩʦʣʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʠʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʣʴʥʘ. ɺʩʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ (ʠʣʠ 2/3 ʠʭ ʜʦʟʳ) 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ, ʘʟʦʪʥʳʝ ï ʚʝʩʥʦʡ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ 1/3 

ʯʘʩʪʴʶ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʠ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ). ɽʩʣʠ ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ʥʝ ʙʳʣ 

ʚʥʝʩʝʥ ʦʩʝʥʴʶ, ʪʦ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ ʟʘ 2ï3 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ 

ʧʦʩʝʚʘ ʣʴʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʚ ʜʦʟʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 10ï15 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʘʤʤʦʬʦʩ ʠʣʠ ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʫ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʝʩʣʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʘʟʦʪʘ ʚʥʝʩʝʥʦ ʤʘʣʦ, ʠʣʠ ʥʝ 

ʚʥʝʩʝʥʦ ʩʦʚʩʝʤ. ɽʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʬʘʟʫ çʝʣʦʯʢʠè ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, 

ʩʦʚʤʝʱʘʷ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ. ɼʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ï 20ï30 ʢʛ/ʛʘ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʤʤʠʘʯʥʫʶ ʩʝʣʠʪʨʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʥʳʝ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʧʪʠʯʠʡ ʧʦʤʝʪ (5ï6 ʮ/ʛʘ), ʥʘʚʦʟʥʫʶ ʞʠʞʫ (6ï8 ʪ/ʛʘ), ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʫʶ 

ʚʦʜʦʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʙʦʣʝʟʥʷʤ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʩʝʤʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ): ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (150 ʛ/ʮ), ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (200 ʛ/ʮ), 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʤʝʜʠ (100ï200 ʛ/ʮ), ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʮʠʥʢʦʤ (200 ʛ/ʮ ʩʝʤʷʥ). 

ɺʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ. ʅʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ï ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʣʴʥʘ, ʦʯʘʛʦʚʦʝ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʨʠ ʫʙʦʨʢʝ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʣʴʥʘ. 

 

2.5.6 ʂɸʈʊʆʌɽʃʔ 

 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʫʩʚʘʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʄʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 7% ʦʪ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ 5ï6 

ʠ 15ï20% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺʳʥʦʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ, ʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʤʠ. ʕʪʦ ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʘʷ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʙʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ. ɺ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 

ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʚʳʥʦʩʠʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,5 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 7 ʢʛ 

ʢʘʣʠʷ. ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 60 ʜʦ 140 ʜʥʝʡ. ʇʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʯʝʤ ʫ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʈʘʥʥʝʩʧʝʣʳʝ ʩʦʨʪʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂ 

ʥʘʯʘʣʫ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦ 30% ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʦʢʦʣʦ 60% ï ʬʦʩʬʦʨʘ. ʇʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʝ ʩʦʨʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʦʪʚʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʢʣʫʙʥʝʡ. 

ɿʘʧʘʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʤ ʢʣʫʙʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚʩʭʦʜʦʚ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʬʦʩʬʦʨʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (2/3ï3/4 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠïʮʚʝʪʝʥʠ.̫ ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʨʦʣʴ ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂ ʤʦʤʝʥʪʫ ʫʙʦʨʢʠ 80% ʘʟʦʪʘ ʠ 90% 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʩʚʳʰʝ 95% ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʢʣʫʙʥʷʭ.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: N:ʈ:ʂ = 1:(1,3ï1,5):(1,3ï1,5), ʧʨʠ 

ʜʦʟʝ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 135 ʢʛ/ʛʘ. ʆʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ï 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 50ï60 ʪ/ʛʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ï 60ï80 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʜʦ 

100 ʪ/ʛʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʦʧʣʘʪʘ ʥʘʚʦʟʘ ʫʨʦʞʘʝʤ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʚʝʩʝʥʥʠʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʝʝ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʝʜʦʙʦʨʫ ʫʨʦʞʘʝʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʩʘʜʢʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʝʩʥʦʡ. 

ʃʫʯʰʠʤʠ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʣʦʤʠʩʪʳʡ ʥʘʚʦʟ ʠ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʳʝ ʢʦʤʧʦʩʪʳ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʝʩʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʜʦʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʘʟʦʪʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʜʦʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

50ï80% ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʘʟʦʪʝ. 
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ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ ʟʘʜʝʣʳʚʘʪʴ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

3ï5 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ɺ ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʯʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚ ʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ ʝʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʩ ʧʦʣʠʚʦʤ. 

ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʣʫʯʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ (ʪʘʙʣ. 26, ʨʠʩ. 52). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʚʦʟʘ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣ ̫(ʜʘʥʥʳʝ ɺʀʋɸ) 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʣʫʙʥʝʡ, ʮ/ʛʘ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ 

ʮ/ʛʘ % 

ɹʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 191 - - 

ʅʘʚʦʟ 30 ʪ/ʛʘ 252 61 32 

N60ʈ60ʂ60 259 68 36 

ʅʘʚʦʟ 30 ʪ/ʛʘ + N60ʈ60ʂ60 322 131 69 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ 

 

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘʚʦʟʘ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʙʝʜʥʳʭ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ 

ʢʘʣʠʝʤ ï ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ. ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʧʦʜ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
ʇʨʠ 

ʧʦʩʘʜʢʝ 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʈ20-30 ʠʣʠ Nʈʂ ʧʦ 

20ï30 ʢʛ/ʛʘ 
ʧʦ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ N ʠ ʂ2ʆ, 

ʝʩʣʠ ʜʦ ʧʦʩʘʜʢʠ  

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʚʥʝʩʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʅʘʚʦʟ ï 40-60 ʪ/ʛʘ, 

ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ  ʥʘ 

ʩʚʷʟʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï

ʦʩʝʥʴʶ, ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ï ʤʦʞʥʦ 

ʚʝʩʥʦʡ; N ï ʚʝʩʥʦʡ. 
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ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʫʙʥʝʡ 

(ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ). ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʝʩʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʩʝʥʥʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 

ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʃʫʯʰʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ. 

ʀʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʤʤʠʘʯʥʳʝ ʠ 

ʘʤʠʜʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʠʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ï ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ. ʀʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʤʝʶʪ ʙʝʩʭʣʦʨʥʳʝ (ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ, 

ʟʦʣʘ), ʘ ʠʟ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ï ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʚ ʨʷʜʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, 

ʘʤʤʦʬʦʩ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ (ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʫ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ, ʘʟʦʬʦʩʢʫ), ʘ ʧʨʠ ʠʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ï ʩʤʝʩʴ ʧʨʦʩʪʳʭ. ɼʦʟʘ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʧʦ 20ï30 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ.  

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɽʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʥʝ ʚʥʦʩʠʣʠ ʩʦʚʩʝʤ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ N ʠ ʂ2ʆ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ N:ʈ2ʆ5:ʂ2ʆ ʧʨʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 1:1,6:1,3. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 50ï

70 ʪ/ʛʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ɸʧʘʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20ï25 ʩʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

2% ʛʫʤʫʩʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ 250ï300 ʤʛ/ʢʛ ʠ 200ï250 ʤʛ/ʢʛ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘ, ʘ ʥʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ï 1,5% ʛʫʤʫʩʘ, 160ï250ʤʛ/ʢʛ 
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ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 180ï240 ʤʛ/ʢʛ ʢʘʣʠʷ. ʅʘ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʜʦ 30ï32 ʪ/ʛʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. 

ʅʘ ʩʨʝʜʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ ʠʣʠ 

ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʩʪʦʚ, 70 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʠ 100 ʢʛ/ʛʘ ʂ2ʆ. ɺʝʩʥʦʡ ʧʦʜ 

ʧʝʨʝʧʘʰʢʫ ʠʣʠ ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʝ ï 70ï90 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʢʣʫʙʥʝʡ ï ʧʦ 20ï30 

ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʠ ʠʣʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ. ɻʫʩʪʦʪʘ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50ï55 ʪʳʩ. ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 1 ʛʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ, ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʢʣʫʙʥʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʝ ʨʳʭʣʝʥʠʝ 

ʧʦʯʚʳ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʩʘʜʢʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʜʨ. ʆʧʦʟʜʘʥʠʝ ʩ 

ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʥʘ 10ï12 ʜʥʝʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʤʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 30ï40 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ ʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʜʠ; ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ (0,1ï0,5 ʛ ʥʘ 1 ʣ 

ʚʦʜʳ) ʧʦ ʚʩʭʦʜʘʤ ʠ ʧʨʠ ʙʫʪʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ. ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʛʣʝʝʚʳʭ, ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʙʦʨʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ (1 ʮ/ʛʘ). 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ 30 ʪ/ʛʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʧʦʩʘʜʢʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 400 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 6 ʢʛ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ, 3 ʢʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, 4 ʢʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ, ʠ ʧʦ 50 ʛ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ ʠ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʦʢʠʩʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʘ (ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ 1 ʛʘ). 
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2.5.7 ʂʋʂʋʈʋɿɸ 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʠʤʝʝʪ ʤʦʱʥʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʯʚʳ. ʉ ʫʨʦʞʘʝʤ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

50ï70 ʪ/ʛʘ ʦʥʘ ʚʳʥʦʩʠʪ 150ï180 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 50ï60 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 150ï200 ʢʛ ʢʘʣʠʷ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʦʥʘ ʨʘʩʪʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʟʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʪ 

ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ ʤʝʪʝʣʢʠ ʜʦ ʮʚʝʪʝʥʠʷ). ʂ ʬʘʟʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʞʝ 

60% ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 80% ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʤʦʞʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʝʭʟʚʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʨʷʜʢʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ (ʨʠʩ. 53). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ ï ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ. ɽʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʳʤ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦ ʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (30ï40 ʪ/ʛʘ ʥʘ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, 40ï60 ʪ/ʛʘ ʥʘ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ) ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

(ʥʘʚʦʟ + 

Nʈʂ) 

ʈʷʜʢʦʚʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʈ 5-10 

N 2,5 

ʈ 5-10 

ʅʘ 3ï5 ʩʤ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ 

ʩʝʤʝʥʠ ʠ ʥʘ 2ï3 

ʩʤ ʥʠʞʝ ʝʛʦ 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

(ʝʩʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ) 

N 

30ï40 

ʂ 

30ï40 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ï ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 15ï20 ʩʤ, 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 8ï10 ʩʤ ʦʪ 

ʨʷʜʢʘ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ 
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ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʙʝʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʟʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ. ɺʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʦʩʣʝ 

ʙʦʙʦʚʳʭ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʘʟʦʪʝ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʚ ʢʘʣʠʠ. ʈʦʣʴ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ. 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝʤ (ʪʘʙʣ. 27). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 ï ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʝ  

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɹɽʃʅʀʀɿ) 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ,  

ʪ/ʛʘ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ,  

ʪ/ʛʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 7,7 - 

20 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ 27,3 19,6 

20 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ + 4 ʪ/ʛʘ ʠʟʚʝʩʪʠ 38,7 31,0 

20 ʪ/ʛʘ ʥʘʚʦʟʘ + 4 ʪ/ʛʘ ʠʟʚʝʩʪʠ + Nʈʂ 50,8 43,1 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʩʝʥʥʝʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʶ ʩʦ ʩʨʦʢʘʤʠ ʩʝʚʘ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʚʦʚ. ʃʠʰʴ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚʝʩʥʦʡ. 

ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʇʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ ʥʘ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʤʠ ʧʨʦʭʦʜʘʤʠ 

ʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʂ-700 ʠ ʊ-150ʂ ʚ ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 25ï27% ʦʥʘ 

ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʩʤʦʛʣʘ ʧʨʠʡʪʠ ʚ ʥʦʨʤʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʥʘ 50%, ʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʝʱʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ (ʃ.ʃ. ʐʠʰʦʚ, 1986). 

ʋʧʣʦʪʥʷʶʱʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʩʝ ʧʦʯʚʳ, ʥʦ ʩʠʣʴʥʝʝ 

ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʭʦʪʥʳʡ 

ʩʣʦʡ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʧʘʭʦʪʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ. 
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ʅʘʚʦʟ ʧʨʠ ʚʝʩʝʥʥʝʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʚʝʩʥʦʡ.  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ï ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʚʝʩʥʳ ʥʘ ʦʩʝʥʴ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʝʩʝʥʥʠʭ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʯʠʟʝʣʷʤʠ. 

ɺʩʣʝʜ ʟʘ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʧʦʣʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʧʦʛʦʞʠʝ ʜʥʠ, 

ʥʘʚʦʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʟʫ ʟʘʜʝʣʘʪʴ ʚ ʧʦʯʚʫ, ʠʥʘʯʝ ʜʦ 30% ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʝʨʷʥʦ. 

ʌʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ 

ʚʩʧʘʰʢʫ; ʧʨʠ ʤʝʣʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʚʝʩʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ (ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ). ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʚʥʦʩʷʪ ʚʝʩʥʦʡ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʟʙʨʦʩʥʳʤ. ʃʝʥʪʦʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʮʚʝʪʝʥʠʶ ʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ, ʢ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ ʧʦʯʘʪʢʦʚ ʩ 

ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʠ ʟʘʩʳʭʘʥʠʶ ʚʝʨʭʫʰʢʠ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʢʠ 5ï10 ʢʛ/ʛʘ 

ʈ2ʆ5 ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʠʣʠ ʘʤʤʦʬʦʩʘ. ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 10 ʢʛ/ʛʘ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʪ/ʛʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʫʢʫʨʫʟʳ. ʈʷʜʢʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
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ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʛʣʫʙʞʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʥʠʭ ʥʘ 3ï5 ʩʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʧʦʯʚʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʛʦʜʳ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʝʩʥʦʡ, ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʘʟʦʪʦʤ ʚ ʜʦʟʝ 40 

ʢʛ/ʛʘ ʚ ʬʘʟʝ 3ï5 ʣʠʩʪʴʝʚ. ʇʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ 2ï3 ʥʝʜʝʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚ ʜʦʟʝ 20ï30 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʫ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʛʜʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʠʣʠ ʠʭ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠ ʧʦʯʚʳ ʩʣʘʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ ʠ ʢʘʣʠʝʤ. ɼʦʟʳ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 

ï ʧʦ 20ï30 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʚʦʟʥʫʶ ʞʠʞʫ (3ï5 ʪ/ʛʘ), 

ʧʪʠʯʠʡ ʧʦʤʝʪ (0,5ï0,6 ʪ/ʛʘ) ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʣʫ (0,3ï0,4 ʪ/ʛʘ). ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ-ʨʘʩʪʝʥʠʝʧʠʪʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʣʝʜʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʜʨʝʟʘʪʴ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʇʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʶʙʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʬʦʨʤʘʤ, ʩ ʜʦʟʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʯʝʤ ʩ ʥʠʟʢʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʀʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ; ʠʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʘʤʤʠʘʯʥʫʶ 

ʩʝʣʠʪʨʫ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɾʠʜʢʠʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʣʫʯʰʝʡ ʬʦʨʤʦʡ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠ 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʜʦ 50% ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʠʢʘ. ɻʫʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ 

1,5 ʩʫʪʦʢ. ʄʠʢʨʦʬʣʦʨʘ ʧʦʯʚʳ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʙʠʣʠʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʣʝʛʢʦʫʩʚʦʷʝʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ ʩʜʚʠʛʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 
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ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʣʫʯʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. ʀʟ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 

ʢʘʣʠʡ.  

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʙʦʨ, ʤʝʜʴ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʮʠʥʢ ʠ ʜʨ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʘʟʦʪʥʳʭ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʢʫʢʫʨʫʟʘ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʮʠʥʢ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

(ʚʳʚʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʭ) ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʨʦʞʘʷʤʠ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʮʠʥʢʘ ʫ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʦʟ ʚʝʨʭʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʣʠʢʦʚʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 54).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï çɹʝʣʳʝ ʨʦʩʪʢʠè ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠ Zn-ʜʝʬʠʮʠʪʝ (W. Bergmann, 1983). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʇʄʋ-7, ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʮʠʥʢ, ʰʣʘʢʠ ʤʝʜʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʤʤʦʬʦʩ ʩ ʮʠʥʢʦʤ. 
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ʉʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ, ʘʤʤʦʬʦʩ ï ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʦʨʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʤʝʥʝʝ 0,2, 

ʘ ʚ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ï ʤʝʥʝʝ 0,3 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʙʦʨʘ (ʨʠʩ. 55).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ï ʇʦʯʘʪʢʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʙʦʨʘ (W. Bergmann, 1983) 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ (ʥʘ 4ï8 ʪ/ʛʘ) ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʝʝ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʙʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʷʥ ʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ ʤʝʪʝʣʦʢ (ʙʦʨʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ), ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʧʦʯʚʫ ʚʝʩʥʦʡ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ (ʙʦʨʤʘʛʥʠʝʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 

ʙʦʨʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ) ʠʣʠ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʩʝʤʷʥ (ʙʦʨʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ).  

ɺʨʝʜʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʥʦ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʙʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʛʦ 

ʙʦʣʝʝ 30 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʦʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʥʝʢʨʦʟʘ, ʧʦʞʝʣʪʝʥʠʷ ʠ ʦʪʤʠʨʘʥʠʷ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. 
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2.5.8 ʉɸʍɸʈʅɸʗ ʉɺɽʂʃɸ 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ï ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʝʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ï 135ï150 ʜʥʝʡ. 

ʃʫʯʰʠʤʠ ʜʣʷ ʥʝʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʯʚʳ ʩ ʤʦʱʥʳʤ ʛʫʤʫʩʦʚʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʅ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ 

ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ï 6,5ï7,5. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʩ 

ʫʩʧʝʭʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ. ʆʥʘ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʨʤʦʚʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 16ï18% ʩʘʭʘʨʘ. ʅʘ 

ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ï ʩʠʣʴʥʦ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʘ ʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʝʝ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʟʝʨʥʦʚʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʚʝʢʣʦʩʝʷʥʠʷ ʝʝ ʧʦʩʝʚʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʤʦʱʥʳʭ ʠ 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ï ʥʘ ʧʦʡʤʝʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʛʥʦʡʥʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʧʣʦʭʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʷ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ.  

ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ (ʪʘʙʣ. 28).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 ï ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ, ʚ % ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ (ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʘʤʦʥʩʢʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ) 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

ɼʘʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

10.06 18.07 23.07 15.08 1.09 20.09 5.10 

N 20 54 72 91 98 100 91 

ʈ2ʆ5 13 35 50 66 74 98 100 

ʂ2ʆ 16 46 53 72 73 93 100 
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ɺ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʫ ʥʝʝ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙ·ʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 56.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʩʚʝʢʣʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʠ ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ 10ï15 ʢʛ/ʛʘ, ʘ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ï 15ï20 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 15ï20 ʜʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʠ ʘʟʦʪ ʩ ʢʘʣʠʝʤ (ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʙʝʜʥʳʭ ʵʪʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚʘʭ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ʩʚʝʢʣʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʢʘʣʠʷ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʘʭʘʨʦʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʠ ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ.  

ʂ ʢʦʥʮʫ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʧʘʜʝʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʀʟ-ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʃʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʠʡ 

ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʡ ʥʘʚʦʟ ʠʣʠ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʳʝ ʢʦʤʧʦʩʪʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 20ï40 ʠ ʜʦ 60 ʪ/ʛʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
ʇʦʜʢʦʨʤʢ

ʘ 

10-20 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 

ʠʣʠ ʧʦ 15ï20 ʢʛ/ʛʘ 

N, ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ 

ʌʘʟʘ 3ï4 ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠ  

ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ: 

 40ï30% ʘʟʦʪʘ (30ï40 ʢʛ/ʛʘ); 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʢʘʣʠʝʤ 

(ʜʦ 30ï40% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʦʟʳ); 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ  

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

 (500 ʛ/ʛʘ)  

ʈʷʜʢʦʚʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʆʩʝʥʴʶ: 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ - 40ï60 

ʪ/ʛʘ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ 

ʢʘʣʠʡʥʳʝ; 

ʚʝʩʥʦʡ: 

 ʘʟʦʪʥʳʝ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ  

100 ʢʛ/ʛʘ N) 
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ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʃʫʯʰʝ 

ʠʭ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩ ʦʩʝʥʠ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʚʝʢʣʫ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʜ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. 

ɺʳʩʦʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʜʦʟʘʭ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 50ï60 ʢʛ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 130ï140 

ʢʛ/ʛʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʪʦʪʳ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʩʘʭʘʨʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ ʜʨʦʙʥʦ ï 90ï100 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʠ 30ï40 ʢʛ/ʛʘ 

ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʳʚʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʛʦ ʨʳʭʣʝʥʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩʚʝʢʣʦʩʝʷʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʠ ʦʪ ʬʦʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʣʘʙʦʤ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʨʦʣʴ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʅʘ ʩʣʘʙʦʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʦʱʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ 

ʣʫʯʰʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ, ʩʝʨʳʭ 

ʣʝʩʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʠʣʴʥʝʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. 

ʃʫʯʰʠʝ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʚʝʢʣʳ ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʱʝʣʦʯʥʳʝ. ʂʘʣʠʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʢʘʣʠʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʥʠʭ ʩʦʣʝʡ ʥʘʪʨʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʳ. ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ, 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʝʥʴʶ, ʘ ʘʟʦʪʥʳʝ ʚ 
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ʟʦʥʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ï ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ. 

ʉʘʭʘʨʥʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʩʚʝʢʣʘ ʩʪʨʘʜʘʝʪ ʛʥʠʣʴʶ ʩʝʨʜʝʯʢʘ (ʨʠʩ. 57), 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʘʭʘʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ.  

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ï çɻʥʠʣʴ ʩʝʨʜʝʯʢʘè ʥʘ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʝ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʙʦʨʘ  

(W. Bergmann, 1983) 

ɹʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ 

ʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʥʘ 0,4ï1%. ʃʫʯʰʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʘʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (500 ʛ/ʛʘ) ʚ ʬʘʟʝ 3ï4 ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ. ʄʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʤʷʥ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʙʦʨ 

(ʩʤʝʩʴ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʪʘʣʴʢʦʤ). 

 

2.5.9 ʂʆʈʄʆɺʓɽ ʂʆʈʅɽʇʃʆɼʓ 

 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ (ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ, ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʤʦʨʢʦʚʴ, ʙʨʶʢʚʘ, 

ʪʫʨʥʝʧʩ) ʣʫʯʰʝ ʫʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʛʘʪʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʧʘʭʦʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʘ ʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚʳ 

ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʠ ʤʦʨʢʦʚʴ, ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ï ʙʨʶʢʚʘ ʠ ʪʫʨʥʝʧʩ. 

ʂʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʥʦ 

ʚʳʥʦʩʷʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʊʘʢ, ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʚʳʥʦʩʠʪ ʢʘʣʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ, ʠ ʚ 7 ʨʘʟ 
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ï ʯʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʉ 1 ʪ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʙʦʪʚʳ 

ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʚʳʥʦʩʠʪ 3,5 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,1 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 7,9 ʢʛ ʢʘʣʠʷ. 

ʇʦʛʣʦʝɦʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ. ɺ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʟʦʪʝ. ɼʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʝʤʧʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ. ʌʦʩʬʦʨ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʢʘʣʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʦʟʜʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ï 

ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ (ʨʠʩ. 58). ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʥʘʚʦʟʘ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʝʪ 200 ʢʛ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʘ ʥʘ 1 ʢʛ Nʈʂ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ï 65 ʢʛ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʟʳʚʯʠʚ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʫʨʥʝʧʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʦʯʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ (70ï80 ʪ/ʛʘ) ʧʦʜ ʢʦʨʤʦʚʫʶ 

ʩʚʝʢʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ 80ï90 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʃʫʯʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʝʥʴ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʩʚʝʢʣʫ 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 
ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʇʦ 15ï20 ʢʛ/ʛʘ 

Nʈʂ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʠ 

40ï50 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ 

ʚ ʬʘʟʫ 

 3ï4 ʣʠʩʪʴʝʚ ʧʨʠ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʈʷʜʢʦʚʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 

ʆʩʝʥʴʶ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ - 

40ï60 ʪ/ʛʘ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ 

ʢʘʣʠʡʥʳʝ; 

ʚʝʩʥʦʡ: ʘʟʦʪʥʳʝ, ʥʦ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 90ï100 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ 
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ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚʳ, ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ, ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʥʝʝ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦʜ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʣʶʙʳʝ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 40%-ʥʘʷ ʢʘʣʠʡʥʘʷ ʩʦʣʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʝʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʥʘʪʨʠʷ.  

ʂʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʚ 

ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘʭ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʦʜ ʥʝʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 160 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ.  

ʅʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʢʦʨʤʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʨʝ, ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʥʠʣʴ ʩʝʨʜʝʯʢʘ ʠ ʜʫʧʣʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ. ɹʦʨ 

ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʜʦʟʝ 0,5ï0,8 ʢʛ/ʛʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʚ ʬʘʟʝ 3ï4 

ʣʠʩʪʴʝʚ ï 200 ʛ/ʛʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʚ 300 ï 400 ʣ/ʛʘ ʚʦʜʳ 

(ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ 1 ʛʘ). ʅʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (0,22 ʢʛ/ʛʘ). 

ʇʦʜ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʙʨʶʢʚʳ ʠ ʪʫʨʥʝʧʩʘ 35ï40 ʪ/ʛʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ 

40ï60 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ: N80ï90, ʈ50ï60, 

ʂ80ï90. 

2.5.10 ʆɼʅʆʃɽʊʅʀɽ ʀ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅʀɽ ʊʈɸɺʓ 

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʢʦʨʤʘ, ʩʠʣʦʩʘ, 

ʩʝʥʘʞʘ, ʩʝʥʘ ʠʣʠ ʩʝʤʷʥ ʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʯʚʘʭ. ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʙʦʙʦʚʦ-

ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ (ʚʠʢʘ-ʦʚʝʩ, ʛʦʨʦʭ-ʦʚʝʩ, ʣʶʧʠʥ-ʦʚʝʩ, ʧʝʣʶʰʢʘ-ʦʚʝʩ ʠ ʜʨ.), 

ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʝ (ʨʝʜʴʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʘʷ, ʛʦʨʯʠʮʘ, ʩʫʨʝʧʠʮʘ, ʨʘʧʩ) ʠ ʟʣʘʢʦʚʳʝ 

(ʨʘʡʛʨʘʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʡ). ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʠʢʘ-ʦʚʝʩ-ʨʘʡʛʨʘʩ, ʚʠʢʘ-ʦʚʝʩ-ʛʦʨʯʠʮʘ ʠ ʪ.ʜ.). ɺ ʯʠʩʪʦʤ 

ʚʠʜʝ ʚʳʩʝʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʣʶʧʠʥ, ʩʝʨʘʜʝʣʣʘ, ʘʤʘʨʘʥʪ ʠ ʬʘʮʝʣʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʣʠ ʢʘʢ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ. 



188 

 

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʛʦʨʦʭʦʦʚʩʷʥʳʝ ʠ ʚʠʢʦʦʚʩʷʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ʆʥʠ ʜʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʚ ʛʦʜ ʧʦʩʝʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʝʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʟʘ ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʥʦ 

ʫʙʠʨʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʧʦʫʢʦʩʥʳʝ ʠ ʧʦʞʥʠʚʥʳʝ ʧʦʩʝʚʳ ʛʦʨʦʭʦ- ʠ 

ʚʠʢʦʦʚʩʷʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʘʶʪ ʧʦ 12ï15 ʪ/ʛʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʪʨʦʡʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʦʤ ʠ ʨʘʡʛʨʘʩʦʤ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤ ï ʜʦ 20 ʪ/ʛʘ.  

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 1 ʪ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

ʘʟʦʪʘ ï 4,5, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 1,3, ʢʘʣʠʷ ï 4,3 ʢʛ. ʂʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʝ ʩ 1 ʪ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʚʳʥʦʩʷʪ 4,4 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 0,9 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 5,0 ʢʛ ʢʘʣʠʷ; ʨʘʡʛʨʘʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʡ 

ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3,9 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,7 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 9,2 ʢʛ ʢʘʣʠʷ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60ï80 ʢʛ/ʛʘ ʜ. ʚ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟ ʘʟʦʪʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʦ ʧʦʜ ʥʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʘʭ 30ï40 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʨʘʡʛʨʘʩʘ ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʛʦ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 100-110 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ. ʇʦʜ ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 90ï100 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ.  

ʆʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʦʪʟʳʚʯʠʚʳ ʥʘ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 30 ʪ/ʛʘ ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 40ï60 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʠ 80ï100 

ʢʛ/ʛʘ ï ʂ2ʆ, ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʫʩʚʦʝʥʠʶ 

ʘʟʦʪʘ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʣʘʙʦʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʚʝʩʥʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ (20ï30 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ). 

ɺʥʦʩʠʪʴ ʘʟʦʪʥʳʝ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʚ ʨʷʜʢʠ ʚʥʦʩʷʪ 10ï15 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5 ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ.  
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ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʠʩʣʳʭ, ʧʦʯʚʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʝʤʷʥ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (25ï50 ʛ/ʮ ʩʝʤʷʥ).  

ʅʘ ʙʝʜʥʳʭ ʙʦʨʦʤ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʝʩʪʠ 50 ï 

60 ʢʛ/ʛʘ ʙʦʨʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ï 0,5ï0,7 ʮ/ʛʘ ʙʦʨʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ. 

ʇʦʜ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʧʫʩʪʥʳʭ ʠ ʨʘʡʛʨʘʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 1 

ʛʘ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘ 80ï100 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 60ï80 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 90ï120 ʢʛ ʢʘʣʠʷ. 

ʂ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤ ʪʨʘʚʘʤ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʦʜʩʝʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ (ʙʦʙʦʚʳʝ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠʣʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʦ ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ 

ʪʨʘʚʘʤʠ) ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʣʫʛʘʭ 

ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʨʤʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʦʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʤʥʦʛʦʫʢʦʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʙʦʨʢʠ. ʀʭ ʚʳʩʝʚʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚ ʷʨʦʚʳʭ ʠʣʠ ʦʟʠʤʳʭ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ. 

ʀʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʙʦʙʦʚʳʝ: ʢʣʝʚʝʨ 

ʣʫʛʦʚʦʡ ʠ ʨʦʟʦʚʳʡ, ʣʶʮʝʨʥʘ, ʜʦʥʥʠʢ, ʢʦʟʣʷʪʥʠʢ (ʛʘʣʝʛʘ ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ), ʘ ʠʟ 

ʟʣʘʢʦʚʳʭ ï ʪʠʤʦʬʝʝʚʢʘ ʣʫʛʦʚʘʷ, ʦʚʩʷʥʠʮʘ ʣʫʛʦʚʘʷ, ʝʞʘ ʩʙʦʨʥʘʷ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ 

ʪʨʘʚʳ (ʙʦʙʦʚʳʝ ʠ ʟʣʘʢʦʚʳʝ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʪʴ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʢʣʝʚʝʨʘ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʟʣʘʢʦʚ, ʘ ʩʙʦʨ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʚ 1,4 ʠ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ. 

ʂʣʝʚʝʨʥʦʝ ʩʝʥʦ ʧʨʠ ʨʘʥʥʝʡ ʫʙʦʨʢʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʟʣʘʢʦʚʦʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʪʝʠʥʘ, ʥʦ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʊʘʢ, ʚ 1 ʢʛ ʟʣʘʢʦʚʦʛʦ 

ʩʝʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 6 ʛ ʣʠʟʠʥʘ, 1 ʛ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ, 5 ʛ ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʘ ʚ 

ʢʣʝʚʝʨʥʦʤ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 9; 3; 8 ʛ. 

ʂʨʦʤʝ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʣʝʚʝʨ ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʘʟʦʪ ʥʝ 



190 

 

ʚʝʩʴ ʦʪʯʫʞʜʘʝʪʩʷ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʠ 

ʧʦʞʥʠʚʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʣʫʙʝʥʴʢʦʚʳʤ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤ, ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʦʢʦʣʦ 

2/3 ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʣʝʚʝʨ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʘʢʦʧʠʪʴ 140ï300 ʢʛ/ʛʘ 

ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʶ 4ï9 ʮ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʟʦʪʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʣʝʚʝʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʧʝʣʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55ï67 %. ɸʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʥʝʛʦ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʣʝʚʝʨʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʢʣʝʚʝʨʘ.  

ʂʣʝʚʝʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʩʝʚʘʶʪ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚ ʦʟʠʤʦʡ ʨʞʠ, ʷʯʤʝʥʷ ʠʣʠ 

ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 ʢʛ/ʛʘ ʜ. ʚ.  

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʶ ʧʦʯʚʳ, 

ʯʝʤ ʟʣʘʢʦʚʳʝ. ʉ ʫʨʦʞʘʷʤʠ 5ï7 ʪ/ʛʘ ʩʝʥʘ ʢʣʝʚʝʨ ʚʳʥʦʩʠʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ 30ï65 ʢʛ 

ʬʦʩʬʦʨʘ, 70ï120 ï ʢʘʣʠʷ, 120ï170 ï ʢʘʣʴʮʠʷ, 36ï52 ʢʛ ʤʘʛʥʠʷ. ɿʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʯʝʤ ʙʦʙʦʚʳʝ, ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ. 

ʂʣʝʚʝʨ ʥʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ ʨʅʂʉl ʥʠʞʝ 5 ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʛ/100 ʛ ʧʦʯʚʳ ʦʥ 

ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʠʟʨʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʟʠʤʦʚʢʝ, ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʤʷʥ ʠ ʩʝʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʆʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ 

(ʪʘʙʣ. 29).  

ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʘʭ ʢʣʝʚʝʨʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʝʡ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʥʠʭ ʢʣʝʚʝʨʘ (ʪʘʙʣ. 30).  

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʝʚʝʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʫʩʚʘʠʚʘʪʴ ʬʦʩʬʦʨ ʠʟ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 29 ï ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʣʝʚʝʨʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ  

 ʮ/ʛʘ 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ 

ʮ/ʛʘ % 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʧʳʪʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 89,0 - - 

ʀʟʚʝʩʪʴ, 1,5 ʅʛ 125,7 36,7 41 

ɹʝʣʅʀʀɿ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 50,9 - - 

ʀʟʚʝʩʪʴ, 1,5 ʅʛ 114,5 63,6 125 

 

ʂʣʝʚʝʨ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʤʝʜʥʳʭ ï ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ï ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡ ʩʝʥʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ  

ʠ ʜʦʣʷ ʚ ʥʝʤ ʢʣʝʚʝʨʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʥʘ (ʮ/ʛʘ) 

ʈʂ ʠʟʚʝʩʪʴ ʈʂ + ʠʟʚʝʩʪʴ 

ʋʨʦʞʘʡ ʩʝʥʘ, ʮ/ʛʘ 18,6 15,0 29,5 35,9 

ʂʣʝʚʝʨʘ ʚ ʩʝʥʝ, % 25,6 26,0 62,7 80,8 

ʇʨʠ ʧʦʢʨʦʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ (50ï60 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 60ï80 ï ʢʘʣʠʷ) ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʜ 

ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ (ʚ ʟʘʧʘʩ), ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ï ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ (10ï15 ʢʛ/ʛʘ ʈ2ʆ5), 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʪʨʘʚ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜʳ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʝʚʝʨ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘʚʦʟʘ, ʢʦʤʧʦʩʪʦʚ (ʜʦ 20 ʪ/ʛʘ) ʧʦʜ 

ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ (ʠʣʠ 40ï60 ʪ/ʛʘ ï ʧʦʜ ʝʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ). 

ʇʦʩʣʝ ʫʙʦʨʢʠ ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʪʨʘʚʳ ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʨʘʩʪʘʶʪ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʚ ʧʦʯʚʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʣʝʚʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʝʛʦ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʩʣʘʙʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʬʦʩʬʦʨ ʠʟ 

ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʣʠ ʠʭ ʙʳʣʦ ʚʥʝʩʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʫʙʦʨʢʠ ʪʨʘʚʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʢʦʨʤʠʪʴ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʢʘʣʠʝʤ. ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʞʠʟʥʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ  ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʚʳʰʝʜʰʠʝ 

ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʣʝʚʝʨʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʟʠʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 
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ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ. ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚʥʦʩʷʪ 30 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 50ï60 ï ʢʘʣʠʷ (ʧʦʜ ʩʝʤʝʥʥʠʢʠ ï ʧʦ 50ï60 ʢʛ/ʛʘ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ). 

ʃʫʯʰʝʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ï 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ï ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʘʷ ʤʫʢʘ. ʀʟ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ, ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʢʣʝʚʝʨʘ ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʚʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʩɹʷ (ʜʦ 30ï40%), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ. ʇʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʫʢʦʩʦʚ (40ï60 ʢʛ/ʛʘ). ɸʟʦʪ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʝʚ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ.  

ʀʟ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʣʝʚʝʨʘ ʚʘʞʝʥ ʙʦʨ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʠʣʠ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

(50ï100 ʛ/ʛʘ) ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʤʷʥ (20ï50 ʛ ʥʘ ʛʝʢʪʘʨʥʫʶ 

ʥʦʨʤʫ ʩʝʤʷʥ). ʀʟ ʙʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʷʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (200ï300 ʛ/ʮ ʩʝʤʷʥ). ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʠʟʦʪʦʨʬʠʥʦʤ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (30ï40 ʪ/ʛʘ) 

ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠʣʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ, ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ï ʚ ʟʘʧʘʩ 

ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʥʝ ʚʥʝʩʣʠ, ï ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʦʩʝʥʴʶ ʠʣʠ 

ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʘʟʦʪʦʤ (N50ï70 ʈ40ï50 ʂ50ï60). ʇʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʫʢʦʩ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʚʥʦʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʟʦʪ (40ï50 ʢʛ/ʛʘ).  

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 59. 

ʇʨʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʦʙʦʚʳʭ ʠ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ, 

ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʫʛʦʜʴʷ, ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 59 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʣʫʛʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʩʦ ʟʣʘʢʦʚʳʤ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝʤ ʨʝʰʘʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʞʘʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʙʦʚʳʭ ʚ ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚʦʩʪʦʷʭ. 

ɼʣʷ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʝʡ ʩ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʦʣʠ 

ʙʦʙʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦʣʶ ʙʦʙʦʚʳʭ ʚ ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ. 

ɺ ʩʝʥʝ ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʪʨʘʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟ 

ʘʟʦʪʘ. ɺ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʷʭ, ʥʘ 40ï60% ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʙʦʙʦʚʳʭ ʪʨʘʚ, ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʠʥʘ ʚ ʩʝʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʠʷʶʪ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ: 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ: 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-

ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 
ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
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ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʢʣʘʜʢʦʡ ʠ ʧʦʜ 

ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 

ʅʘ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ: 

ʇʦʜʢʦʨʤʢʘ ʪʨʘʚ 

 ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜ ʢʘʞʜʦʝ 

ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

N 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ï 30ï40 ʪ/ʛʘ 

ʇʦʜ ʧʣʫʛ ʚ ʟʘʧʘʩ 

ʥʘ 4 ï 7 ʣʝʪ ʈ 

ʇʦʜ ʧʣʫʛ ʚ ʟʘʧʘʩ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2ï3 

ʛʦʜʘ 

ʂ 

N 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʩʝʥʴʶ 

(ʠʣʠ ʚʝʩʥʦʡ), ʝʩʣʠ 

ʥʝ ʚʥʝʩʝʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʣʫʞʝʥʠʝʤ 

ʈ 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ (ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʜʘʚʘʣʠ ʚ ʟʘʧʘʩ), ʥʦ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 ʢʛ/ʛʘ 

ʂ2ʆ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ 

ʂ 
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ʇʨʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʤ ʠ ʩʝʥʦʢʦʩʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚʳʥʦʩ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʚʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʅʀʀ 

ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠ ʩʝʥʦʢʦʩʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʛʦʜʴʷ ʚʳʥʦʩ ʘʟʦʪʘ ʫʨʦʞʘʝʤ 36 ʮ/ʛʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 49,6 ʢʛ, ʘ ʧʨʠ ʧʘʩʪʙʠʱʥʦʤ ï 91,5 ʢʛ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʝʥʦʢʦʩʘ/ʧʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʥʠʟʠʥʥʳʭ ʣʫʛʘʭ ʠ ʣʫʛʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʘ ʥʠʟʢʦʝ ï ʥʘ 

ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʣʠʚʥʳʭ ʣʫʛʘʭ. ʅʘ ʩʝʷʥʳʭ ʣʫʛʘʭ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʪʨʘʚʦʩʪʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʥʝ ʟʘʩʦʨʝʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʟʘʣʠʚʥʳʭ ʣʫʛʘʭ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚ. 

ɼʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʅʘ ʣʫʛʘʭ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ 30ï40 

ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʃʫʛʘ ʥʘ ʦʩʫʰʝʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʙʦʚʦ-

ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʪʨʘʚʦʩʤʝʩʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ï ʜʦ 60ï120 ʢʛ/ʛʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ 

ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ï ʠʭ ʢʦʨʝʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʢʫʣʴʪʫʨʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʩʧʘʰʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʷ, (ʝʩʣʠ ʧʦʯʚʳ ʢʠʩʣʳʝ), 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚ ʟʘʧʘʩ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ (ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ 

ʢʘʣʠʡʥʳʭ) ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʪʨʘʚ.  

ʃʫʛʦʚʳʝ ʪʨʘʚʳ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʫʪ ʧʨʠ ʨʅʂʉI 5,5ï7, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʠʩʣʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʪʴ. ʇʨʠ ʨʅʂʉI 4ï4,5 ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʨʘʚ 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ ʜʠʢʠʤʠ ʟʣʘʢʘʤʠ (ʱʫʯʢʦʡ ʜʝʨʥʠʩʪʦʡ, ʧʦʣʝʚʠʮʝʡ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʜʨ.). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʧʘʰʢʠ ʣʫʛʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʣʫʞʝʥʠʷ.  

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʙʦʙʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʥʦʪʨʘʚʴʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʦ ʢ ʢʠʩʣʦʡ ʧʦʯʚʝ ʠ ʥʝ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ ʙʦʙʦʚʳʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ. ɼʦʟʘ ʉʘʉʆ3 ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅʂʉI ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,5 
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ʜʦ 9 ʪ/ʛʘ, ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ï ʦʪ 5 ʜʦ 13 ʪ/ʛʘ. ʃʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ  ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʘʛʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʫʶ ʤʫʢʫ).  

ʇʨʠ ʢʦʨʝʥʥʦʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ ʠ ʧʘʩʪʙʠʱ ʚʥʦʩʷʪ ʦʪ 20 ʜʦ 40ï60 ʪ/ʛʘ 

ʥʘʚʦʟʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʩʪʦʚ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʫʶ ʤʫʢʫ ʚ 

ʟʘʧʘʩ ʥʘ 4ï7 ʣʝʪ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ï ʥʘ 2ï3 ʛʦʜʘ). ʈʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʩʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ (ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʘʟʦʪʦʤ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʀʋɸ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʭ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ. ɽʩʣʠ 

ʧʝʨʝʜ ʟʘʣʫʞʝʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʟʘʧʘʩ, ʪʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʠ ʵʪʠʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʃʫʯʰʝʡ ʬʦʨʤʦʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʨʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ, ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ï ʣʶʙʦʝ. ʄʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʫ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ, 

ʘʟʦʬʦʩʢʫ. 

2.5.11 ʆɺʆʑʅʓɽ ʂʋʃʔʊʋʈʓ 

 

ʆʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʳʥʦʩʷʪ ʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʟ ʧʦʯʚʳ ʦʥʠ 

ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ 5ï10% ʬʦʩʬʦʨʘ, 30ï60% ʢʘʣʠʷ, ʘ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï 50ï

70% ʘʟʦʪʘ, 15ï30% ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 60ï80% ʢʘʣʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʨʘʟʣʠʯʥʘ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ï ʫ ʢʘʧʫʩʪʳ; 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʠʭ ʣʫʢ, ʤʦʨʢʦʚʴ, ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ; ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʪʦʤʘʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ 

ʨʝʜʠʩʘ, ʩʘʣʘʪʘ ʠ ʰʧʠʥʘʪʘ.  

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ï 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʯʚʘʭ, ʣʫʢ ʠ ʯʝʩʥʦʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜ ʥʠʭ ʣʫʯʰʝ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʅʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʥʝ ʪʘʢ ʚʨʝʜʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʧʦʯʚʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʉʚʝʢʣʘ, ʪʦʤʘʪʳ, ʤʦʨʢʦʚʴ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʠ ʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʥʘʚʦʟʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ. 
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ʆʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʥʝʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʧʪʠʤʫʤ ʨʅʂʉI ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,0ï7,5. ʊʦʤʘʪ, ʨʝʜʴʢʘ ʠ ʨʝʧʘ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʢʘʧʫʩʪʘ, ʩʚʝʢʣʘ, ʦʛʫʨʮʳ, ʤʦʨʢʦʚʴ, ʙʦʙʳ, ʩʝʣʴʜʝʨʝʡ, ʣʫʢ, 

ʯʝʩʥʦʢ, ʬʘʩʦʣʴ. ʂʘʧʫʩʪʘ ʥʘ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʠʣʦʡ. ʕʪʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʥʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʅʂʉI 4,5. 

ʆʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʂʘʧʫʩʪʘ 

ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ, ʢʨʘʩʥʦʢʦʯʘʥʥʘʷ, ʙʨʶʩʩʝʣʴʩʢʘʷ, ʢʠʪʘʡʩʢʘʷ, ʣʠʩʪʦʚʘʷ, ʫʢʨʦʧ, 

ʩʘʣʘʪ, ʰʧʠʥʘʪ ʠ ʨʝʚʝʥʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʟʦʪʫ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʧʫʩʪʘ ʢʦʯʘʥʥʘʷ, ʮʚʝʪʥʘʷ, ʙʨʶʩʩʝʣʴʩʢʘʷ, ʮʠʢʦʨʠʡ, ʪʳʢʚʘ, ʤʦʨʢʦʚʴ, 

ʩʝʣʴʜʝʨʝʡ, ʭʨʝʥ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʘʣʠʶ ʩʨʝʜʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʘʧʫʩʪʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ, ʮʚʝʪʥʘʷ, ʩʚʝʢʣʘ ʩʪʦʣʦʚʘʷ, ʤʦʨʢʦʚʴ ʩʪʦʣʦʚʘʷ, 

ʪʳʢʚʘ, ʢʘʙʘʯʦʢ. ʄʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ï ʫ ʪʦʤʘʪʘ, ʦʛʫʨʮʘ, ʯʝʩʥʦʢʘ, ʨʝʜʴʢʠ, 

ʰʧʠʥʘʪʘ. ʉʣʘʙʘʷ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʫ ʱʘʚʝʣʷ, ʩʘʣʘʪʘ, ʣʫʢʘ 

(ʥʘ ʧʝʨʦ). 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ 

ʦʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʟʷʙʣʝʚʫʶ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʘʟʦʪʥʳʝ ï ʚʝʩʥʦʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʚ ʨʷʜʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʤʝʣʢʦʩʝʤʷʥʥʳʭ ʠ ʨʘʥʥʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʨʝʜʠʩ, ʩʘʣʘʪ, ʰʧʠʥʘʪ, ʫʢʨʦʧ, 

ʤʦʨʢʦʚʴ, ʩʚʝʢʣʘ). ʇʦʜ ʤʦʨʢʦʚʴ ʠ ʣʫʢ ʚʥʦʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʘ 

ʧʦʜ ʦʛʫʨʮʳ, ʩʚʝʢʣʫ, ʪʦʤʘʪʳ, ʢʘʧʫʩʪʫ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʫʶ ï ʧʦʣʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ. 

ɽʩʣʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʥʝ ʚʩʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫʨʷʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʦʤ-ʨʘʩʪʝʥʠʝʧʠʪʘʪʝʣʝʤ. 
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ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 6ï8 ʩʤ ʦʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 5ï8 ʩʤ,  ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʡ ï ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 10ï12 ʩʤ. 

ʂʘʧʫʩʪʘ ʙʝʣʦʢʦʯʘʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʦʪ 60 ʜʦ 140 ʜʥʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ). ɺ 

ʧʝʨʚʳʡ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ ʦʥʘ ʨʘʩʪʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʩʝʛʦ 

ʦʢʦʣʦ 10% ʘʟʦʪʘ, 7 ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 8% ʢʘʣʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʢʦʣʦ 80% ʘʟʦʪʘ, 86 ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 84% ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ) 

ʦʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʯʘʥʘ (40ï50 ʜʥʝʡ).  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (40ï60 ʪ/ʛʘ) ʜʦʟʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 40 ʪ/ʛʘ 

ʥʘʚʦʟʘ ʧʦʜ ʢʘʧʫʩʪʫ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ: ʘʟʦʪʘ ï ʦʪ 60 ʜʦ 120 ʢʛ/ʛʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʦʪ 30 ʜʦ 

120, ʢʘʣʠʷ ï ʦʪ 30 ʜʦ 150 ʢʛ/ʛʘ. 

ʅʘʚʦʟ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʢʘʧʫʩʪʫ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʝʥʴʶ ʠʣʠ 

ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʘʟʦʪʥʳʝ ï ʚʝʩʥʦʡ, ʥʝʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ. ʕʪʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʚʳʩʘʜʢʝ ʨʘʩʩʘʜʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʟʳ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʧʦ 10ï15 ʢʛ/ʛʘ N, P2O5 ʠ ʂ2ʆ), ʣʫʯʰʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

(ʥʠʪʨʦʬʦʩʢʠ, ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʠ ʜʨ.). ʕʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʘʧʫʩʪʳ 

ʥʘ 5 ʪ/ʛʘ.  

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʧʦʟʜʥʝʩʧʝʣʳʭ ʩʦʨʪʦʚ 

(ʙʦʣʝʝ 60 ʪ/ʛʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʝʝ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʢʘʧʫʩʪʳ ʘʟʦʪʥʳʤʠ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʯʰʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʘʛʥʠʡ). ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʯʝʨʝʟ 

ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʢʦʨʥʝʚʫ  ʁʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʢʘʧʫʩʪʳ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 400 ʣ ʚʦʜʳ (ʨʘʩʭʦʜ ʥʘ 1 ʛʘ) 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 6 ʢʛ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, 3 ʢʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, 4 ʢʛ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʧʦ 50 ʛ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. 
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ʉʪʦʣʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ (ʤʦʨʢʦʚʴ, ʩʚʝʢʣʘ). ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʫʨʦʞʘʷ 

ʤʦʨʢʦʚʴ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʳʥʦʩʠʪ 2,3 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,0 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

3,8 ʢʛ ʢʘʣʠʷ, ʩʚʝʢʣʘ ï 2,7, 1,5 ʠ 4,3 ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (N:ʈ2ʆ5:ʂ2ʆ) ʚ 

ʫʨʦʞʘʝ ʤʦʨʢʦʚʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:0,4:1,6, ʩʚʝʢʣʳ ï 1:0,56:1,6. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠ ʁ ʩʫʭʦʡ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ.  

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʤʦʨʢʦʚʴ ʠ ʩʚʝʢʣʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʜʝʪ ʠʟ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʩʣʦʝʚ ʧʦʯʚʳ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠ,̫ ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ, 

ʚʥʝʩʝʥʥʳʤ ʧʦʜ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ ʦʩʝʥʴʶ ʠʣʠ ʨʘʥʥʝʡ ʚʝʩʥʦʡ ʜʦ 

ʧʦʩʝʚʘ (ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ). 

ʄʦʨʢʦʚʴ ʠ ʩʚʝʢʣʘ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʫʪ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚ. 

ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʙʦʨʘ, ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʪʦʣʦʚʘʷ ʩʚʝʢʣʘ ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ çʛʥʠʣʴʶ 

ʩʝʨʜʝʯʢʘè ʩʥʠʞʘʝʪʩ ̫ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ. 

ʄʦʨʢʦʚʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʧʦʜ ʤʦʨʢʦʚʴ 90 ʢʛ/ʛʘ (ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ ï 30ï40 ʢʛ), 

ʩʪʦʣʦʚʫʶ ʩʚʝʢʣʫ ï 90 ʢʛ/ʛʘ (ʥʘ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ ï 40ï70 ʢʛ). ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʜʦʟʘʭ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ. 

ʉʪʦʣʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʥʘʪʨʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʢʘʣʠʡʥʘʷ ʩʦʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ.  
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ʄʦʨʢʦʚʴ ʠ ʩʚʝʢʣʘ ʦʪʟʳʚʯʠʚʳ ʥʘ ʧʝʨʝʧʨʝʚʰʠʡ ʥʘʚʦʟ. ʉʚʝʞʠʡ ʥʘʚʦʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʝʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʬʦʨʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʤʦʨʢʦʚʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʝʞʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʦʚʘʨʥʦʡ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʦʣʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʨʷʜʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʳʩʝʚʦʤ 

ʩʝʤʷʥ. ʅʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʤʦʨʢʦʚʴ ʚʥʦʩʷʪ ʈ45ï60 

ʂ60ï90 ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ, N45ï60 ï ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ, N10ʈ10ʂ10 ï 

ʚ ʨʷʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ; ʧʦʜ ʩʪʦʣʦʚʫʶ ʩʚʝʢʣʫ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʈ60ï80 ʂ120ï140, 

N90 ʠ N10ʈ10ʂ10. ʅʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʬʦʩʬʦʨ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ 

ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʘʟʦʪ ʠ ʢʘʣʠʡ ï ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ. ʃʫʯʰʠʤ 

ʢʘʣʠʡʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʠʤʘʛʥʝʟʠʷ, ʚ ʥʝʤ ʢʨʦʤʝ 

ʢʘʣʠʷ ʝʩʪʴ ʠ ʤʘʛʥʠʡ. 

ʅʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʩʚʝʢʣʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʚʝ, ʘ ʤʦʨʢʦʚʠ ï ʦʜʥʫ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʝʨʚʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʤʦʨʢʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ï ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʝ-ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʩʭʦʜʦʚ. ʉʪʦʣʦʚʫ  ʁʩʚʝʢʣʫ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʟ ʧʦʜʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ 

ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦïʜʚʫʭ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, ʚʪʦʨʫʶ ï ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʘ. 

ʆʛʫʨʝʮ ʠʤʝʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʦʪ 40 ʜʦ 75 ʜʥʝʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ), ʩʣʘʙʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ.  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʇʝʨʚʳʝ 15ï20 ʜʥʝʡ ʞʠʟʥʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʦʛʫʨʮʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʧʣʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʛʫʨʝʮ ʚʳʥʦʩʠʪ 3,0ï3,2 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,5ï1,9  ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

4,4ï4,5 ʢʛ ʢʘʣʠʷ. 
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ʆʛʫʨʝʮ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜ ʥʝʛʦ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʦʯʝʥʴ ʦʪʟʳʚʯʠʚ. ʃʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʝʞʠʡ 

ʥʘʚʦʟ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʣʶʱʠʤʠʩʷ ʩʪʝʙʣʷʤʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ 

ʦʛʫʨʮʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ʍʦʨʦʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ (ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʛʫʨʮʘ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ï 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ʅʘʚʦʟ (40ï60 ʪ/ʛʘ) ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-

ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʈ60ʂ60ï90) ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʩʝʥʴʶ ʧʦʜ ʚʩʧʘʰʢʫ, ʘʟʦʪʥʳʝ 

(N60) ï ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ï N10ʈ10ʂ10, ʚ ʬʘʟʫ ʜʚʫʭïʪʨʝʭ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ï N20ï30 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ (ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʫʶ). ʅʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʧʦʜ ʦʛʫʨʮʳ ï 90 ʢʛ/ʛʘ, ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʥʠʪʨʘʪʦʚ. ʇɼʂ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʦʛʫʨʮʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʛʨʫʥʪʘ 150, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ï 300 ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ ʦʛʫʨʝʮ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʘʟʦʪ, ʘ ʨʷʜʢʦʚʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ï ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. 

ʍʦʨʦʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʷʥ 0,1%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʊʦʤʘʪ. ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʤʘʪʘ ʤʦʯʢʦʚʘʪʘʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ 

ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 100ï120 ʩʤ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦʯʚʳ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʘʟʦʪ ʠ ʢʘʣʠʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʘʩʳʥʢʠ, ʠ 

ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʧʣʦʜʘʭ ʦʢʦʣʦ ʧʣʦʜʦʥʦʞʢʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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çʟʝʣʝʥʳʡ ʚʦʨʦʪʥʠʢè, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʢʘʣʠʝʤ ʠʣʠ ʦ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ (ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 

ʘʟʦʪʘ). ʇʣʦʜʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʠ ʞʝʩʪʢʠʤʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ ʠʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʝ.  

ʊʦʤʘʪ ʦʯʝʥʴ ʦʪʟʳʚʯʠʚ ʥʘ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʟʘʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʣʦʜʳ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-

ʢʘʣʠʡʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʞʥʦʤʫ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ ʧʣʦʜʦʚ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ). ɺ ʧʣʦʜʘʭ ʢ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 70% ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʜʦ 

90% ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ.  

ʊʦʤʘʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʣʠʝʣʶʙʠʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʧʣʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʦʪʚʳ ʨʘʥʥʠʝ ʩʦʨʪʘ 

ʚʳʥʦʩʷʪ 2,0ï3,5 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 0,7ï0,9 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 4ï5 ʢʛ ʢʘʣʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʝ ï 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 3,0ï4,0, 0,8ï1,2 ʠ 5,0ï6,0 ʢʛ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʪʦʤʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʅʂʉI 5,6ï6,7. ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʪʦʤʘʪʘ ʧʣʦʭʦ ʧʝʨʝʥʦʩʪ̫ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ. ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʦʡ 

ʤʫʢʦʡ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʚʝʨʭʫʰʢʘʭ ʧʣʦʜʦʚ ʪʦʤʘʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʫʭʘʷ 

ʛʥʠʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʳʭ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʧʷʪʝʥ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʦʤʘʪʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ (ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʘʜʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ) ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ. ʇʦʜ 

ʪʦʤʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (30 ʪ/ʛʘ ʧʝʨʝʛʥʦʷ, 

ʧʝʨʝʧʨʝʚʰʝʛʦ ʥʘʚʦʟʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʩʪʘ). ʍʦʨʦʰʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ ʫʜʦʙʨʝʥʥʦʤʫ ʥʘʚʦʟʦʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʫ. ʅʘ 

ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʦʨʛʘʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. 
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ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʙʦʨʥʳʝ, ʮʠʥʢʦʚʳʝ, ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ). ʏʘʩʪʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʙʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʯʚ ʠ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɹʦʨ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʣʦʜʘʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʠ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɹʦʨʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʜʦ ʚʳʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʘʜʳ ʚ ʜʦʟʘʭ 1ï2 ʢʛ/ʛʘ ʙʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 500 ʛ/ʛʘ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʈʝʧʯʘʪʳʡ ʣʫʢ ʠʤʝʝʪ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʝ.  

ʈʝʧʯʘʪʳʡ ʣʫʢ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʳʭ ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ 

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʥʘ ʥʠʟʠʥʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʠʢʘʭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʨʅʂʉI 6ï7). 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʪ ʫʨʦʞʘʷ ʣʫʢ ʚʳʥʦʩʠʪ 3 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 1,3 ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 4 ʢʛ 

ʢʘʣʠʷ. ʆʥ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʫʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʘʟʦʪʘ, ʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʢʦʚʠʮ ï ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʣʫʢʦʚʠʮ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʣʫʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʝʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʫʯʰʠʤ ʘʟʦʪʥʳʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʘ ʢʘʣʠʡʥʳʤ ï ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʠʷ. 

ʉʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʞʘʠ ʣʫʢʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʧʦ 

ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʜʦʟʘʭ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʣʫʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʚʝʞʠʡ ʥʘʚʦʟ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʝʨʘ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʝ ʣʫʢʦʚʠʮ, ʪʘʢʦʡ ʣʫʢ ʧʣʦʭʦ ʭʨʘʥʠʪʩʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʨʝʧʯʘʪʦʛʦ ʣʫʢʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, 

ʧʨʠʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʣʫʢʘ ʥʘ 

ʧʦʯʚʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʜ 
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ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ 40ï60 ʪ/ʛʘ ʢʦʤʧʦʩʪʘ ʠʣʠ ʥʘʚʦʟʘ ʜʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 90 ʢʛ/ʛʘ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 80 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 20 ʪ/ʛʘ ʣʫʢʘ-ʨʝʧʢʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʩʝʤʷʥ (ʯʝʨʥʫʰʢʠ) ʠʣʠ 

ʧʦʩʘʜʢʝ ʩʝʚʢʘ ʚʥʦʩʷʪ 10ï20 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʣʝʪʘ (ʠʥʘʯʝ ʥʝ 

ʚʳʟʨʝʚʘʶʪ ʣʫʢʦʚʠʮʳ): ʩʧʫʩʪʷ ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʝʚʢʦʤ ʠ 2ï2,5 ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ (20 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ ʠ 30 ʢʛ/ʛʘ ʢʘʣʠʷ). 

2.5.12 ʇʃʆɼʆɺʓɽ ʀ ʗɻʆɼʅʓɽ ʂʋʃʔʊʋʈʓ 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ  ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʠ 

ʷʛʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʟʘ 1,5ï2 ʛʦʜʘ ʜʦ ʠʭ ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ (80ï100 ʪ/ʛʘ) ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (90ï100 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 100ï120 ï ʢʘʣʠʷ). ɿʘʪʝʤ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʪʨʘʚʘʤʠ, ʙʦʙʦʚʦ-ʟʣʘʢʦʚʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ ʠʣʠ 

ʩʠʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 

ɺ ʛʦʜ ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʩʘʜʘ ʟʝʣʝʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʫʢʦʩʘ ʟʘʧʘʭʠʚʘʶʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʟʘʢʣʘʜʢʘ ʩʘʜʘ (ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʢʝ ʩʘʞʝʥʮʝʚ 

ʚ ʪʨʘʥʰʝʠ ʠʣʠ ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʷʤʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʢʫʣʴʪʫʨʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʤʝʞʜʫʨʷʜʴʷʭ. ʇʦʜ ʷʙʣʦʥʶ ʠ ʛʨʫʰʫ ʚ ʷʤʫ ʚʥʦʩʷʪ 30ï40 ʢʛ ʧʝʨʝʛʥʦʷ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʦʩʪʦʚ, ʧʦʜ ʚʠʰʥʶ ʠ ʩʣʠʚʫ ï 15ï20, ʩʤʦʨʦʜʠʥʫ ï 8ï10, ʢʨʳʞʦʚʥʠʢ ï 10ï12 

ʢʛ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ 

ʧʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʷʤʫ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 40 ʛ ʈ2ʆ5 ʠ ʂ2ʆ, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ï ʧʦ 60 ʛ, ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ï ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ. ɼʦʟʳ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʩʣʠʚʫ ʠ ʚʠʰʥʶ ʩʥʠʞʘʶʪ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʝʤʝʯʢʦʚʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʷʛʦʜʥʳʭ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʦʚ (ʩʤʦʨʦʜʠʥʘ, ʢʨʳʞʦʚʥʠʢ) ʚ ʧʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʷʤʫ 

ʚʥʦʩʷʪ 20ï30 ʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 10ï15 ʛ ʢʘʣʠʷ. ɼʦʟʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. 
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʰʝʡʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʘʜʢʠ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʥʘ 

100 ʤ ʪʨʘʥʰʝʠ ʜʣʷ ʩʝʤʝʯʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʙʫʜʫʱʝʡ ʪʨʘʥʰʝʠ, 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʝ ï ʣʫʯʰʝ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʜʥʦ ʙʫʜʫʱʝʡ ʪʨʘʥʰʝʠ. ɼʦʟʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʛʦʜʘ.  

ʇʨʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ, ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʧʝʨʚʦʝ ʨʳʭʣʝʥʠʝ ʚʥʦʩʷʪ ʘʟʦʪʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 50ï60 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ.  

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʞʘʡ. ʆʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 8ï10 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʷʙʣʦʥʠ 0,4ï0,5%-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʜʣʷ ʛʨʫʰʠ ï ʚʜʚʦʝ ʩʣʘʙʝʝ, ʜʣʷ ʩʣʠʚʳ ï 0,6ï0,8%-ʥʳʡ, ʜʣʷ 

ʚʠʰʥʠ ï 0,4ï0,8%-ʥʳʡ. ʇʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʷʙʣʦʥʠ ʨʦʟʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

(ʜʝʬʠʮʠʪ ʮʠʥʢʘ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʚʫʭïʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʝ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 0,3ï

0,5%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʘʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ, 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʧʨʦʙʢʦʚʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʝʢʦʨʥʝʚʳʤʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʤʠ 

0,05%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 800 ʣ/ʛʘ. 

ʏʝʨʥʘʷ ʩʤʦʨʦʜʠʥʘ ʠ ʢʨʳʞʦʚʥʠʢ ʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʝ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ. ʇʦʜ ʥʠʭ 

ʚʥʦʩʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʟʦʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (60 ʢʛ/ʛʘ) ʜʦ ʨʘʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʦʯʝʢ. ɺ ʛʦʜ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʠʭ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟ ʚ ʜʚʘ ʛʦʜʘ) ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ. 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʯʝʥʴ ʦʪʟʳʚʯʠʚʘ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʝʜʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘïʪʨʠ 

ʛʦʜʘ ʤʘʣʠʥʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʜʦʙʨʷʶʪ. ʃʠʰʴ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʠʭ ʧʦʜʢʘʨʤʣʠʚʘʶʪ ʘʟʦʪʦʤ (60 ʢʛ/ʛʘ). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ 90 ʢʛ/ʛʘ ʘʟʦʪʘ, 60ï90 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 90ï

120 ʢʛ/ʛʘ ʢʘʣʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩʣʘʙʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ 
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ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʃʫʯʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ï ʚʝʩʥʘ 

(ʜʦ ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ), ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ï ʦʩʝʥʴ. 

ʄʘʣʠʥʘ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʫ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ 

ʧʦʯʚʘʭ. ɽʩʣʠ ʜʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʤʘʣʠʥʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʦʡ ʤʫʢʦʡ, ʪʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʤʘʛʥʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʘ. 

ɿʝʤʣʷʥʠʢʫ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʶʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʘʜʢʦʡ ʟʘ 

7ï10 ʜʥʝʡ ʚʥʦʩʷʪ 70ï80 ʪ/ʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʧʦʣʫʧʝʨʝʧʨʝʚʰʠʡ ʥʘʚʦʟ 

ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʩʪ) ʠ ʧʦ 40ï60 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɼʦʟʫ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦ 100ï120 ʢʛ/ʛʘ (ʚ ʟʘʧʘʩ ʥʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ). 

ʇʨʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

ʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚʝʩʥʦʡ ʦʪʩʪʘʶʪ ʚ ʨʦʩʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʘʟʦʪʦʤ (30ï40 ʢʛ/ʛʘ). 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʷʛʦʜ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ (N30P40K90), ʥʘ ʪʨʝʪʠʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜʳ ʨʘʥʦ ʚʝʩʥʦʡ ʚʥʦʩʷʪ 20ï40 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʷʛʦʜ ʠ 

ʩʢʘʰʠʚʘʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ï 40 ʢʛ/ʛʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 40ï50 ʢʛ/ʛʘ ï ʢʘʣʠʷ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ (0,02%-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʙʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 0,2%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʯʝʚʠʥʳ). ʇʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʷʥʠʢʠ ʜʚʫʢʨʘʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 0,01ï0,02%-ʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ (ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʮʚʝʪʝʥʠʷ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ ʟʘʚʷʟʝʡ). 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

2. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ? 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʜʦʟʳ ʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

4. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ ʦʟʠʤʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ? 

5. ʇʦʜ ʢʘʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʨʦʙʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ? 

6. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʦʟʠʤʳʝ ʠ ʷʨʦʚʳʝ 
ʟʝʨʥʦʚʳʝ. 

7. ʇʦʜ ʢʘʢʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʯʝʤʫ? 



206 

 

8. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 
ʜʦʟʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʢʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʣʫʯʰʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʞʠʡ ʥʘʚʦʟ? 

9. ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʣʝʥ, ʢʘʨʪʦʬʝʣʴ ʠ 
ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ. 

10. ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʙʦʙʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ 
ʪʨʘʚʦʩʪʦʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ? 

11. ʂʘʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜ ʢʘʧʫʩʪʫ, ʩʪʦʣʦʚʳʝ 
ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʳ ʠ ʨʝʧʯʘʪʳʡ ʣʫʢ? 

12. ʏʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʛʫʨʮʦʚ ʠ ʪʦʤʘʪʦʚ? 
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2.5 ɺʓʈɸʑʀɺɸʅʀɽ ʈɸʉʊɽʅʀʁ ɹɽɿ ʇʆʏɺʓ 

ʄʝʪʦʜ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠʟʚʝʩʪʝʥ 

ʜʘʚʥʦ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1896 ʛʦʜʫ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʚʳʩʪʘʚʢʝ ʚ ʅʠʞʥʝʤ ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʲʷʩʥʝʥʠʷ ʠʭ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʫʯʝʥʳʡ ʧʠʩʘʣ: çʅʠʯʪʦ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴʩʷ ʩ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʥʦʩʷʪ ʣʶʜʠ, ʥʝʟʥʘʢʦʤʳʝ ʩ 

ʥʘʫʢʦʡ, ʧʨʠ ʚʠʜʝ ʤʦʛʫʯʠʭ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʨʞʠ ʠʣʠ ʦʚʩʘ, ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʠʤʝʚʰʠʭ ʧʦʜ 

ʩʦʙʦʡ ʟʝʤʣʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦ ʱʝʧʦʪʢʦʡ ʫʜʦʙʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡè. ɺ ʪʝ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʣʝʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ɺ 1929 ʛʦʜʫ ʚ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʋ.ʌ. ɻʝʨʠʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʥ ʥʘʟʚʘʣ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʦʡ (ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʚ 

hydro ï ʚʦʜʘ ʠ ponos ï ʨʘʙʦʪʘ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʳʤ ʠ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʘʤʠ. ʉ 1936 ʛʦʜʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʦʚʦʱʥʳʝ ʠ ʮʚʝʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 

ʦʨʘʥʞʝʨʝʷʭ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʙʝʩʧʣʦʜʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ, ʚ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʙʝʩʧʣʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʚʘʪʫ 

(ʛʨʦʜʘʥ), ʢʝʨʘʤʟʠʪ, ʧʝʨʣʠʪ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ, ʛʨʘʥʠʪʥʳʡ ʱʝʙʝʥʴ, ʛʨʘʚʠʡ, ʜʨʝʚʝʩʥʫʶ 

ʢʦʨʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʨʥʠ. ɻʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʨʝʞʠʤ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʜʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ.  

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʠ ʙʳʩʪʨʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʂ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʦʚʦʱʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ: 

ï ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʯʚʦʛʨʫʥʪʦʚ; 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʞʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʯʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʟʘ 

ʧʠʪʘʥʠʝʤ; 

ï ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 40%; 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʦʚʦʱʝʚʦʜʦʚ; 

ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ; 

ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʢʫʩʦʚʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. ʆʚʦʱʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʝ, 

ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʥʪʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʨʥʷʢʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʤʝʨ ʩʘʥʠʪʘʨʠʠ 

ʙʝʩʧʦʯʚʝʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʚʦʱʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɹɧʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʫʭʦʜʦʤ ʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʦʨʦʰʝʥʠʝ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ. ɻʠʜʨʦʧʦʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ. ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʙʳʯʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

ï ʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʦʚʦʱʝʡ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ 

ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ; 

ï ʭʝʤʦʧʦʥʠʢʘ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʦʚʦʱʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʧʠʣʢʘʭ); 

ï ʠʦʥʦʧʦʥʠʢʘ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʩʤʦʣʘʭ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʤ, ʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

ï ʚʦʜʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ ʢʦʨʥʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘ (ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʥʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʠʭ ʯʘʩʪʦ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʶʪ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʪʝʧʣʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʥʳʡ ʫʟʝʣ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʬʘʟʳ ʨʦʩʪʘ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʦʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʩʦʩʘ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʥʠʟʫ ʢ ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʪʝʢʘʝʪ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ ʩʥʦʚʘ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʘʶʪ ʜʦ ʧʷʪʠ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (2ï4 ʩʤ) ʥʝ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʯʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʨʥʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚʦʜʫ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʨʥʷʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʦ ʚ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʭ 

ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʪʝʧʣʠʮ ʜʥʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʜʦ 0.01%. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʘʣʣʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʉʆ2 ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʜʦ 0,3ï0,5%. 
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ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʠʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʠʤʝʪʴ ʤʘʣʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʘʵʨʘʮʠʶ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʘʤʦʡ 

ʚʦʜʳ.  

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʥʠʭ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦ ʩʚʦʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʥʠ ʙʣʠʟʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʦʙʱʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ï4 ʛ/ʣ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʪʨʠʷ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʛ/ʣ), 

ʭʣʦʨʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʛ/ʣ), ʙʦʨʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0.3 ʤʛ/ʣ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʅʉʆ3
- ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ ʠʦʥʦʚ ʉʘ2+ ʠ ʄg2+. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40 ʤʛ/ʣ.  

ʍʦʨʦʰʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɺ.ɸ. ʏʝʩʥʦʢʦʚʳʤ ʠ ɽ.ʅ. ɹʘʟʳʨʠʥʦʡ. ɺ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʦʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 

ʉʘ(NO3)2 ï 0,5 ʛ/ʣ, KNO3 ï 0,4 ʛ/ʣ, KH2PO4 ï 0,14 ʛ/ʣ, NH4NO3 ï 0,16 ʛ/ʣ, MgSO4 

ï 0,28 ʛ/ʣ, (NH4)2SO4 ï 0,13 ʛ/ʣ, FeCl3 ï 0,16 ʛ/ʣ, ʅ3ɺʆ3 ï 0,72ʤʛ/ʣ, MnSO4 ï 0,45 

ʤʛ/ʣ, ZnSO4 ï 0,06 ʤʛ/ʣ, CuSO4 ï 0,02 ʤʛ/ʣ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʅ 5,5ï6,5. ɼʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʝ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʤʝʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʅ.  
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ʈʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ, ʥʦ ʩʣʝʜʷʪ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʝʛʦ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ. ʆʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 

ʤʝʩʷʮ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʧʦʣʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

1. ɸʥʠʦʥʳ ʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʦʣʝʡ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʣʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʣʝʡ). ʇʨʠ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʞʝʣʝʟʦ, ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʘʣʴʮʠʡ ʠ ʤʘʛʥʠʡ) ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ɿʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʧʦʧʨʘʚʢʠ. 

2. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʨʥʷʤʠ ʠʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʠ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺ ʞʘʨʢʫʶ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʦʜʳ, ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ; ʚ ʧʘʩʤʫʨʥʫʶ 

ʧʦʛʦʜʫ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʦʣʠ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚʦʜʘ, ʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʟʙʘʚʣʷʝʪʩʷ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ 

ʠ ʩʦʣʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʤʦʣʦʜʳʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʥʦʛʦ ʩʦʣʝʡ, ʩʪʘʨʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ï ʚʦʜʳ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʜʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʠʪʴ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʩʣʘʙʠʪʴʩʷ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʘ 

ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʟʘʩʦʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘʯʥʫʪ ʩʪʨʘʜʘʪʴ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʛʠʙʥʫʪʴ. 

3. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʤʦʣʦʜʳʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʘʟʦʪʘ, ʤʘʛʥʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʘ; ʩʪʘʨʳʝ ï ʢʘʣʴʮʠʷ; ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʣʦʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ ʪ. ʜ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʦʩʪʘ ʠ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʟʘʧʘʩʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʝʤʷʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʘʟʦʪʝ. ʇʝʨʝʜ ʮʚʝʪʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʠʣʴʥʦʤ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʠ ʘʟʦʪ ʠʟ ʥʠʞʥʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʚ ʧʣʦʜʳ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʩʪʴʷ ʙʳʩʪʨʦ ʩʪʘʨʝʶʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʝʩʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʤʦʥʠʡʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʥʦʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʴ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʜʚʝ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʝʡ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʟʠʤʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʷʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠʣʠ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʷʷ). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʝʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʪʦʤʘʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʩʚʝʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʘʭʘʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʆʧʳʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʪʦʤʘʪʦʚ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʞʘʡ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ. ɺ 

ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʢʘʣʠʷ, ʯʝʤ ʘʟʦʪʘ. ʃʝʪʦʤ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʜʘʯʫ ʢʘʣʠʷ ʥʘʜʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʘʟʦʪʦʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʦʩʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʘʞʝ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 75 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʪʦʤʘʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 3-ʭ ʤʝʪʨʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʯʪʦ ʚ 4,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʧʦʥʠʢʘ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʝ (ʛʨʦʜʘʥʝ ï ʥʘʟʚʘʥ ʧʦ ʠʤʝʥʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ï ʜʘʪʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Grodan). ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ (ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʚʘʪʘ), 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʣʠ ʜʠʘʙʘʟʦʚ. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʫʶ 

ʧʦʨʦʜʫ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʢʦʢʩʦʤ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (1600ʦʉ), ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʝʣʘʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʚʘʪʳ).  

ʕʪʦ ʤʘʣʦʦʙʲʝʤʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʙʦʨʦʪʘ (ʥʦʷʙʨʴïʜʝʢʘʙʨʴ) ʪʝʧʣʠʮʳ ʤʦʶʪ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʪ, ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ 

ʥʘʢʨʳʚʘʶʪ ʙʝʣʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʧʦʚʝʨʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʤʘʪʳ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʚʘʪʦʡ. ɺ ʤʘʪʘʭ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘʩʝʯʢʠ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ) ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʶ. ɿʘ ʜʚʘ ʜʥʷ ʜʦ ʧʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʘʪʳ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪ ʪʝʧʣʠʮʫ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(17ï18 ʦʉ ʜʣʷ ʦʛʫʨʮʘ ʠ 20ï22 ʦʉ ʜʣʷ ʪʦʤʘʪʘ) ʚʳʩʘʞʠʚʘʶʪ ʨʘʩʩʘʜʫ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ 

ʧʝʨʚʘʷïʚʪʦʨʘʷ ʜʝʢʘʜʘ ʷʥʚʘʨʷ.  

ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʘʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʨʘʩʩʘʜʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʷʯʝʡʢʠ ʢʘʩʩʝʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʩʘʜʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ çʧʨʦʙʢʠè ʠʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʪ ʠʭ ʚʦʜʦʡ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʥʘ çʧʨʦʙʢʫè 

ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʝʤʷ ʪʦʤʘʪʘ/ʦʛʫʨʮʘ ʠ ʧʨʠʩʳʧʘʶʪ ʩʚʝʨʭʫ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʘ ʠʣʠ ʧʝʨʣʠʪʘ. ʂʘʩʩʝʪʳ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʠ ʠ ʟʘʢʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ. ʇʦʜʨʦʩʰʠʝ ʠ ʦʢʨʝʧʰʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʫʙʠʢʠ ʠʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ (ʧʠʢʠʨʦʚʢʘ) (ʨʠʩ. 64), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʪʦʣʘʤ ʚ ʨʘʩʩʘʜʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 65). ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʤʦʣʦʜʳʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʦʣʳ 

ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʶʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʘʩʳʱʘʷ ʠʤ ʢʫʙʠʢʠ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 64 ï çʇʨʦʙʢʘè, ʢʘʩʩʝʪʘ ʩ çʧʨʦʙʢʘʤʠè ʠ ʢʫʙʠʢ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 65 ï ʈʘʩʩʘʜʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ  

ʈʘʩʩʘʜʫ ʪʦʤʘʪʦʚ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ 38ï45 ʜʥʝʡ, ʦʛʫʨʮʦʚ ï 28ï30 ʜʥʝʡ. ɻʦʪʦʚʘʷ 

ʨʘʩʩʘʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʩʪʴʷ (ʫ ʪʦʤʘʪʘ 5ï6 ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ 

ʚʠʜʠʤʳʝ ʟʘʯʘʪʢʠ ʮʚʝʪʦʯʥʦʡ ʢʠʩʪʠ, ʫ ʦʛʫʨʮʘ ï 5 ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ). 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʘʜʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ ʪʝʧʣʠʮʳ, ʨʘʩʩʪʘʚʣʷ ̫ʥʘ ʤʘʪʳ, 

ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʘʩʪʝʥʠʶ ʧʦʜʚʦʜʷʪ ʢʘʧʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʚ ʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʆʪ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢ ʚʝʨʭʫ ʪʝʧʣʠʮʳ ʥʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʰʧʘʛʘʪ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʘʜʢʠ ʪʦʤʘʪʦʚ 2,5 ʰʪ./ʤ2, ʦʛʫʨʮʦʚ ï 3ï1,5 ʰʪ./ʤ2. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʛʫʨʮʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʜʦʩʪʠʯʴ ʰʧʘʣʝʨʳ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʢʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʤʠʢʠ ʩʦ ʰʤʝʣʷʤʠ 

ʠʣʠ ʫʣʴʠ ʩ ʧʯʝʣʘʤʠ. 
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ʋʨʦʞʘʡ ʪʦʤʘʪʦʚ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʣʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35ï37 ʢʛ/ʤ2, ʦʛʫʨʮʦʚ ï ʜʦ 40 ʢʛ/ʤ2. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʠʦʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʠ ʵʥʪʦʤʦʬʘʛʠ. 

(ʥʘʩʝʢʦʤʳʝ ʭʠʱʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʨʝʜʷʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʥʦ ʧʦʝʜʘʶʪ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ).  

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʚʦʱʝʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɿʜʝʩʴ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʯʚʳ. ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʛʦʣʣʘʥʜʩʢʘʷ 

ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʣʦʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʫʤʘʥʘ (ʘʵʨʦʟʦʣʷ). ɸʵʨʦʟʦʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʘʵʨʘʮʠʶ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʨʥʝʡ. 

"ɹʝʩʧʦʯʚʝʥʥʘʷ" ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʦʚʦʱʝʡ, 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʮʝʥʝ (ʪʦʤʘʪʳ, ʦʛʫʨʮʳ), ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʨʘʩʪʫʱʠʭ ʣʠʩʪʦʚʳʭ, ʟʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʥʝʧʣʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʨʦʞʘʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʣʦʦʙʲʝʤʥʦʡ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʧʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʣʠ ʬʠʪʦʪʨʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʇʣʦʱʘʜʠ 

ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʩʦʪʝʥ ʛʝʢʪʘʨ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʘʤʳʤ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʪʝʧʣʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʛʨʦʢʦʤʙʠʥʘʪ çʖʞʥʳʡè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ 144 ʛʘ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ. ɸɻʨʦʧʦӢʥʠʢʘ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʢʦʨʥʷʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʘʵʨʦʟʦʣʷ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʘ ʢʦʨʥʠ ʚʠʩʷʪ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʦʨʦʰʘʝʤʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (ʨʠʩ. 66, 67). ʉʤʝʩʴ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʨʥʷʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʥʠ ʥʝ 

ʫʩʧʝʚʘʣʠ ʚʳʩʦʭʥʫʪʴ. ʃʠʩʪʴʷ ʠ ʩʪʚʦʣ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʟʦʥʳ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʨʝʜʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʯʚʦʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʱʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 66 ï ɹʘʰʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ 

ɸʵʨʦʧʦʥʠʢʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ 1911 ʛ. ɺ.ʄ. ɸʨʮʠʭʦʚʩʢʠʤ. ʉ 

2006 ʛ. ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

ï ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʶ 

ʢʦʨʥʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʟ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ) ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 67 ïʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʝ 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʢʨʫʛʣʳʡ ʛʦʜ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; 

ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʦʜʫ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ; 

ï ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʷʨʫʩʥʳʭ ʪʝʧʣʠʮ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʧʫʩʪʳʥʷʭ, ʪʫʥʜʨʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʂʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ? 

2. ʂʘʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ? 

3. ʂʘʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ? 
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4. ʉ ʯʝʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ? 

5. ʇʦʯʝʤʫ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ. 

6. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʩʫʪʴ ʛʠʜʨʦʧʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʦʚʦʱʝʡ. 

7. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʘ ʦʪ ʛʠʜʨʦʧʦʥʠʢʠ? 

8. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʘʵʨʦʧʦʥʠʢʠ. 

 

 

2.6 ʀʅʅʆɺɸʎʀʆʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʀ 

ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ  

 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʦʭʨʘʥʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦʤʫ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ, ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ, ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ 

(ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʤ), ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ 

ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʣʠʦʨʘʥʪʳ ʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʚ ʪʦʤ ʤʠʥʠʤʫʤʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʧʦʯʚʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʥʠʤʫʤʝ, ʠ ʜʘʚʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʫʨʦʞʘʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 
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ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʝʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʥʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʣʠ ʪʦʯʥʳʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʠ. 

ʇʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ (ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ, 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ. ʊʦʯʥʦʝ (ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ) ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʨʝʣʴʝʬʫ, ʧʦʯʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʦʢʨʦʚʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ) ʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ  ʧʦʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʢ ʤʘʰʠʥ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ, 

ʧʦʩʝʚʝ, ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʧʦʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʪʦʯʥʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ GPS-ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠ ʫʭʦʜʝ ʟʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻʀʉ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʘʨʪ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʠ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ 

ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭʩʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ.  

ʆʩʦʙʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʕʪʦ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ï ʵʪʦ 

ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʪʝʩʪʘ ʧʨʦʪʠʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ (çʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝè, çʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝè, çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝè ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ). 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʮʝʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʝ ʟʘʩʪʨʘʭʭʦʚʘʥʘ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʠʢʦʪʦʢʩʠʥʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳ. 

ʈʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʨʫʜʦʚʳʝ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʎʝʣʴʶ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʀʉ, mini-till , no-

till  ʠ strip-till, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ (mini-till ) 

ʠʣʠ ʦʪʢʘʟ (no-till) ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʤʫʣʴʯʠ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ (ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ 

ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

Strip-till  ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʦʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʥʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʫʣʝʚʦʡ (no-till ) ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʦ ʟʘʜʝʣʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. ʇʨʠ 
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ʧʦʣʦʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʯʚʳ (strip-till) ʩʫʭʠʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 15ï20 ʩʤ ʚ ʵʪʠ ʧʦʣʦʩʳ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʝʞʜʫʨʷʜʴʝ ʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʦʥʦ ʧʦʢʨʳʪʦ ʤʫʣʴʯʝʡ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 20-40% ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʯʥʦʛʦ 

(ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ) ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ).  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʦʯʥʦʛʦ (ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ) ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ 

ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʣʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʕʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ɻ ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʧʦʣʝ. ʊʦʯʥʦʝ 

(ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ) ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.. 

ɺ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ - off-line ʠ on-line.  

ʈʝʞʠʤ off-line ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʢʘʨʪʳ-ʟʘʜʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʜʦʟʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ GPS-ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʧ-ʢʘʨʪʳ ʥʘ 

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʡ GPS-

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ (ʨʠʩ. 60). 
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ʊʨʘʢʪʦʨ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʧʦ ʧʦʣʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩ ʯʠʧ-ʢʘʨʪʳ ʜʦʟʫ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʝʩʪʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʩʳʣʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʫʞʥʫʶ ʜʦʟʫ.  

ʈʝʞʠʤ on-line ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʝʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ 

ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʶ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʜʦʟʳ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʬʘʤʠʣʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ) ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʯʠʧ-ʢʘʨʪʫ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

ʈʝʞʠʤ off-line ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʦʣʝʡ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ (ʨʠʩ. 61). ʆʥ 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 
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ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (GPS), ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ.  

ʇʦʯʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 25 ʩʤ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʨʦʙʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʥʘ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʝ ʠ 

ʧʝʨʝʩʳʧʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʘʨʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʣʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʚʠʛʘʮʠʶ ʧʦ ʵʪʠʤ ʪʦʯʢʘʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʢʘʨʪʳ-ʩʭʝʤʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ.  

ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʜʚʠʛʘʷʩʴ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʜʝʣʘʝʪ 10ï20 ʫʢʦʣʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ, ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ 

ʢʘʞʜʦʤ ʫʢʦʣʝ. ʅʘ ʧʘʥʝʣʠ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ 

ʧʫʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʟʘʥʦʩʪ̫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʯʢʘʤ ʠʭ ʦʪʙʦʨʘ, ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟ ʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, 

ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʘʨʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ.  
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ɺʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʬʦʨʤʫʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʢʘʨʪʘ-ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʝ. ɺ ʙʘʟʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʥʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ-

ʟʘʜʘʥʠʶ.  

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ʧʦʣʶ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʛʨʝʭʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʦʣʦʩ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʂʘʙʠʥʘ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʙʦʨʪʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʤʠ Amatron II A ʠ 

Hydro ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʨʦʤ ʢʫʨʩʘ (ʨʠʩ. 62). Amatron II A ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ 

ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʭʚʘʪʘ 

ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʙʦʪʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62 ï ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʪʦʯʥʦʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ 

(ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ Amatron II  A ʠ Hydro ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʫʨʩʘ ʚ ʢʘʙʠʥʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ) 

ʂʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ on-line 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʚʥʝʩʝʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʘ ʜʦʟʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

ɸʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʟʳ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʜʦʟʳ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʚʨʝʤʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʬʘʤʠʣʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ) ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʯʠʧ-ʢʘʨʪʫ.  

ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʟʦʪʥʳʡ ʩʝʥʩʦʨ Hydro-N-Sensor.  

ɻʠʜʨʦ-N-ʩʝʥʩʦʨ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. N-ʩʝʥʩʦʨ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʳʰʝ ʪʨʘʢʪʦʨʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦ 

ʫʛʣʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʙʟʦʨ ʩ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʦʪ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʢʨʘʩʥʦʤ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʚʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʠ ʧʦ ʥʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʘ. ʇʷʪʳʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚʚʝʨʭ, ʦʥ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʚ ʧʘʩʤʫʨʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ Hydro, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʝʜʠʥʸʥ ʢʘʙʝʣʝʤ ʩ ʙʦʨʪʦʚʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ Amatron II A, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʜʦʟʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʠʣʠ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʪʝʣʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʣʠʩʪʴʝʚ, ʩʝʥʩʦʨ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʦʨʤʫ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʩʪʨʦʪʳ 

ʧʦʣʝʡ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ N-ʩʝʥʩʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʀʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ N-ʩʝʥʩʦʨʘ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 
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ʧʨʠʙʦʨʘ N-ʪʝʩʪʝʨʘ (ʨʠʩ. 63). ʇʨʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʳʣʘ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʘ ʘʟʦʪʥʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ N-

ʪʝʩʪʝʨʦʤ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʦʢʨʘʩʢʝ ʠ ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʦʟʘ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ N-ʪʝʩʪʝʨʘ. ʊʘʢ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ. 

   
                                        1     2 

 
    3     4 

ʈʠʩʫʥʦʢ 63 ï ʌʦʪʦʤʝʪʨʳ: 1 - ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ GreenSeeker (ʉʐɸ); 

 2 - ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ N-ʪʝʩʪʝʨ ʉʉʄ-200; 3 -  ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ N-ʪʝʩʪʝʨ çʗʈɸè;  

4 - ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ N-ʪʝʩʪʝʨ çʉʧʝʢʪʨʦʣʶʢʩè 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ N-ʪʝʩʪʝʨ ʠʛʨʘʶʪ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʊʘʙʣʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ N-ʩʝʥʩʦʨʘ ʚ ʧʦʣʝ. N-ʪʝʩʪʝʨ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ N-ʩʝʥʩʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʧʦʣʷʭ ɸʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ 25%-ʥʁ  ʵʢʦʥʦʤʠ ʁ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʷʨʦʚʳʭ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ 15% ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ 

ʟʝʨʥʘ ʧʰʝʥʠʮʳ ʜʦ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʦʛʦ.  


