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4 

 

      
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʚ 2009 ʛ. ʟʘʢʦʥʘ ˉ 261-ʌɿ çʆʙ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ ʠ ʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʤʝʨʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʞʠʚʘʝʪ 

ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʨʳʭ ʠ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ (ʅɸɸɻ [1]), ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʩʘʤʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʧʨʠʨʘʩʪʘʶʱʠʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʘ 12 ʣʝʪ ʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 6,5 ʨʘʟ, ʘ ʜʦʣʷ 

ʩʨʝʜʠ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʳʨʦʩʣʘ ʩ 6 ʜʦ 30%. 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ 2012 ʛ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚʳʨʦʩʣʦ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 20%, 

ʧʨʝʚʳʩʠʚ ʦʙʲʝʤ 7 ʤʣʥ ʤ
3
. ɺʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʧʫʩʢʘ ʜʦ 13 ʤʣʥ ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ [2]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʩʴ ʵʪʦʪ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʚʚʦʟʠʤʳʭ ʚ 

ʈʦʩʩʠʶ ʠʟ-ʟʘ ʨʫʙʝʞʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ, ʂʠʪʘʡ), ʚʩʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, 

ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ, ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʘ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 
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ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠ. ʏʫʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ, ʛʜʝ ʦʙʲʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 90 

%, 70 % ʠ 50 %. ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʝʡʯʘʩ ʥʘʟʨʝʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɹɻʊʋ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʥʘ 2012 ï 2016 ʛ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; 

ï ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʠ ʠʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, 

ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ; 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ï 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ; 

ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʪʨʠʥʛʠʪʘ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ; 
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ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʧʩʘ ʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ 

ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ; 

ï ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʙʝʪʦʥʦʚ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ: ʜʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʚʣʠʷʥʠʶ ʛʠʧʩʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʯʠʥ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ 

ʧʝʩʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢ ʧʣʦʪʥʳʤ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʙʝʪʦʥʘʤ, ʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʩʦʢ ʪʦʥʢʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʄʢʨ ʦʪ 

0,3 ʜʦ 0,7.  
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʘʚʠʣ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʉʦʙʦʣʝʚʘ - 

ʈʘʤʙʝʨʛʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ: ʢʚʘʨʮ> ʘʣʴʙʠʪ> ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ > ʦʨʪʦʢʣʘʟ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʵʪʦʛʦ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʟʘʤʝʥ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ), ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʠʣʠ ʦʪʩʝʚʦʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʙʝʟ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ-

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʠ ʙʳʩʪʨʦʛʘʩʷʱʠʭʩʷ ʠʟʚʝʩʪʝʡ. 

ɼʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʛʠʧʩʘ ʚ 

ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʧʩʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ (D 300 ʠ D 400). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʵʪʪʨʠʥʛʠʪʘ ʚ 

ʩʳʨʮʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Ca(OH)2 

ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʳʨʮʘ, ʯʪʦ 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʘʩʷʱʝʡʩʷ 

ʠʟʚʝʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʵʪʪʨʠʥʛʠʪ ʥʝ ʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca(OH)2 ʯʝʨʝʟ çʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫè. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ t = 185 ï 190 
ʦ
ʉ ʛʠʧʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ 

ʛʨʫʧʧʳ ʛʠʣʣʝʙʨʘʥʜʠʪʘ ʣʫʯʰʝ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 
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ʩʠʩʪʝʤ.  ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʛʠʣʣʝʙʨʘʥʜʠʪʘ ʢʘʤʥʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʠʟ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 1 : 1 ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 150 ï 160 
ʦ
ʉ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ  ï 

180 
ʦ
ʉ ʠ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʚʥʦʩʠʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (80 ʢɼʞ/ʢʛ ʜʣʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ 45 

ʢɼʞ/ʢʛ ï ʜʣʷ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 23 ʠ 12 
ʦ
ʉ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪźʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʣʠʪʴʝʚʦʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʘʤʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʚʷʞʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ 

ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʫʩʘʜʦʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʷʞʫʱʝʝ ï ʚʦʜʘè ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘʭ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. 
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ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʩʪʨʦʛʦ ʢʨʫʛʣʳʝ ʧʦʨʳ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʤʠ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʧʦʨʳ ʤʝʥʝʝ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʪʦʣʩʪʳʤʠ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ. 

ʄʝʣʢʠʝ ʧʦʨʳ ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘʭ ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ, ʘ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ï ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʫʪʝʤ 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʧʦʨ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʮʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʝʝ. 

ɺ ʛʘʟʠʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʘʶʪ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʝʨʝʜ 

ʨʝʟʢʦʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ï ʧʝʥʝʪʨʦʤʝʪʨʳ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʤʝʩʠ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 
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ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 0,3 < ʄʢʨ< 0,7, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʣʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʪʠʧʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʉʘʆ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʘʆ ʚ ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʰʣʘʤʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʎɽʄ I ʮʝʤʝʥʪʘ ʪʠʧʘ ʎɽʄ II . 

ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ï ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʢʫ ʛʠʧʩʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 7-ʶ %, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʧʩʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (ʧʦʣʫʚʦʜʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ) ï 2,5 %.ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʢ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʦʚʳʤ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʦʪʧʫʩʢʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 25-ʶ %. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʧʦʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʃʠʪʴʝʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʳʨʴʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʜʘʨʥʘʷ ʢ ʵʪʦʤʫ 

ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ. ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ï ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʨʝʟʢʦʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨ (ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʥʫʪʨʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 400, D 350, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʙʦʣʝʝ 3 ʄʇʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʪʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʮʝʤʝʥʪʘʤ, ʠʟʚʝʩʪʷʤ, 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤ ʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʪʝʧʣʦ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʦʥʦʤʷʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚʳʧʫʩʢʘʶʱʠʭ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ:  

ï  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ;  

ï ʥʦʚʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʦʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʵʪʪʨʠʥʛʠʪʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʛʠʧʩʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʘʭ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ;  

ï ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʛʘʰʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ;  
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ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʢʘʤʥʷ ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ;  

ï ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ;  

ï ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ;  

ï ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ ʚʟʘʤʝʥ ʧʝʥʝʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ XIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ ɸʟʠʘʪʩʢʦ-

ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ XXI  ʚʝʢʘ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2006); II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʄʅʀʎ ʇɻʉʍɸ (ʛ. ʇʝʥʟʘ, 2011); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2011); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2012); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʚ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʛʦʨʦʜʦʚ (ʛ. 

ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 2012); ʅʘʫʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚè (2013); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʜʣʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦʡ ʛʝʦʥʠʢʠè (18 ï 19 ʩʝʥʪʷʙʨʷ, 

ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 2013); V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʕʢʦʣʦʛʠʷ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʫʢʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝè (14 ï 16 

ʥʦʷʙʨʷ, ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 2013). 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 36 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʪʨʫʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 1 ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ, 12 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ; 9 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ; 12 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 291 

ʩʪʨʘʥʠʮʝ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 5 ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 25 ʪʘʙʣʠʮ 

ʠ 98 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 296 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ. ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʘʤʠʤ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʠʣʠ ʧʦʜ ʝʛʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ. ɸʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʫ ʜ-ʨʫ ʪʝʭʥ. 

ʥʘʫʢ ʐʘʨʢʫ ʄʘʪʨʘʩʫʣʦʚʠʯʫ ʈʘʭʠʤʙʘʝʚʫ ʟʘ ʩʦʚʝʪʳ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ  

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʘʚʪʦʨʘʤ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚʩʝʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨ: ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ɻʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʢʘʜʘʩʪʨʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ɻʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ɹɻʊʋ ʠʤ. ɺ.ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ 

ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʘʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ: ɿɸʆ çɸʕʈʆɹɽʃè ʛ. ɹʝʣʛʦʨʦʜ, 

ʟʘʚʦʜ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ "ʇʦʨʝʚʠʪ", ʛ. ʗʣʫʪʦʨʦʚʩʢ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣ.; 

ɿɸʆ "ʉʘʷʥʩʢʛʘʟʦʙʝʪʦʥ" ʛ. ʉʘʷʥʩʢ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣ, ɿɸʆ "ɻʣʘʚɹʘʰʉʪʨʦʡ" ʛ. 

ʋʬʘ; ʆʆʆ çɽʛʦʨʴʝʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʛ. ɽʛʦʨʴʝʚʩʢ, 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʠ ʣʠʯʥʦ ʠʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʦʢʘʟʘʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʘʧʨʦʙʘʮʠʡ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʘʚʪʦʨʘ. 
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1 ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʜʘʚʥʦ. ɻʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠʰʝʜʰʠʝ ʢ ʥʘʤ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʨʫʙʝʞʘ, ʙʳʣ  ʠʟʦʙʨʝʪʝʥ ʚʳʜʘʶʱʠʤʩʷ ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʂ.ɼ. 

ʍʨʫʱʝʚʳʤ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XIX  ʚ. ʂ.ɼ. ʍʨʫʱʝʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ (ʜʦ 350 

ʆ
ʉ) ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʘʤʧʫʣʘʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʩʪʝʢʣʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʳʪʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʩʪʘʣʠ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʍʨʫʱʝʚʳʤ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ  ɼʦʙʨʝ ʠ 

ʉʝʥʘʨʤʦʥ, ʘʤʝʨʠʢʘʥʝʮ ʈʘʫʣʝʥʜ ʠ ʄʠʭʘʵʣʠʩ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʘʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ [3].  

ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʛʦ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʞʠʛʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. ɺ 1854 ʛʦʜʫ ʃʝʙʨʝʥ  

(ʌʨʘʥʮʠʷ) ʦʬʦʨʤʠʣ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʪ ʧʘʪʝʥʪ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚ. ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ  ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ 

ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [4, 5]. 

ʈʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ɺ. ʄʠʭʘʵʣʠʩ 

(1880 ʛ.), ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 ï 300 
ʆ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ï 9 ʯʘʩʦʚ. ʕʪʘ 

ʨʘʙʦʪʘ ʥʦʩʠʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʥʘʰʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 17 ʣʝʪ 

[6]. 
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʉʐɸ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʈʘʫʣʝʥʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʙʳʣ ʚʳʜʘʥ ʧʘʪʝʥʪ [7] ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʤʥʝʡ ʠʟ 

ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʞʫʨʥʘʣʝ Tonindustrie ï Zeitung ʟʘ 1899 ʛ. ʜʘʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚ. ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʇʬʘʡʬʝʨʘ [8], ʆʣʴʰʝʚʩʢʦʛʦ [7] ʠ ʂʣʝʙʝʨʘ [9]. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʇʬʘʡʬʝʨʘ [8] ʟʘʢʣʶʯʘʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʘʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʠʟʚʝʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʘ ʪʝʧʣʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʇʬʘʡʬʝʨʘ 

ʙʳʣʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʦ ɺ. ʆʣʴʰʝʚʩʢʠʤ. ʆʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʴ ʠʣʠ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʪʴ ʢʠʨʧʠʯ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʘ ʠʟʚʝʩʪʴ 

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʘʩʠʪʴ ʧʘʨʦʤ ʚ ʛʘʩʠʣʴʥʳʭ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘʭ. ʉʚʝʞʝʦʪʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʫʰʢʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʣʩʷ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,6 ï 0,8 ʄʇʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ï 10 ʯ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʠʨʧʠʯʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 23,8 ʄʇʘ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ɺ. ʆʣʴʰʝʚʩʢʦʛʦ ʥʘʰʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

(ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ). 

ɺ 1899 ʛ. ʂʣʝʙʝʨ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʘʪʝʥʪ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʩʤʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʪʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʢʠʨʧʠʯ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘ 0,7 ï 1 ʄʇʘ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16,3 ï 22,1 ʄʇʘ ʧʨʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ɻʣʘʟʝʥʘʧʧ (1900 ï 1902 ʛ.), ʠʟʫʯʘʶʱʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,5 ï 1 ʄʇʘ  ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 



17 

 

      
 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʩʯʠʥʦʢ  ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ, ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

[4]. 

ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ. ʀ. ʂʫʨʜʶʤʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1900 ʛ., 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ɸ. ɸ. ɹʘʡʢʦʚʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚʰʝʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʧʝʩʢʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʘʨʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ.  

ɺ 1907 ï 1908 ʛ. ʃʝʜʫʢʦʤ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ 

(0,4, 0,6, 0,8 ʠ 1 ʄʇʘ), ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ (4, 6, 8, 10 ʯ) ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

(ʜʘʚʣʝʥʠʝ 25, 50, 75, 100 ʄʇʘ) ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ. ɹʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʜʦʙʠʚʘʣʠʩʴ 

ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʵʪʦʪ ʢʠʨʧʠʯ ʥʝʤʦʨʦʟʦʩʪʦʝʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʳʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʝʛʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʦʢʘʟʘʣ ʦʙʨʘʪʥʦʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʣʷ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ï 6 ʩʫʪ, 

ʘ ʥʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ï 15 ï 20 ʯ. ʊʘʢʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʪʝʤʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ 1890 ʛ. ɺ 1914 ʛ. ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʫʞʝ ʨʘʙʦʪʘʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʫʩʢʘʣʠ 158 

ʤʣʥ. ʰʪ. ʢʠʨʧʠʯʘ. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʩʪʘʣʦ ʨʘʩʪʠ. ʂ ʢʦʥʮʫ 20-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʫʱʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 400 ʤʣʥ. ʰʪ. ʢʠʨʧʠʯʘ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 1927 ï 1937 ʛ. 

ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 49 ʟʘʚʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚ 1940 ʛ. ʚʳʧʫʩʢ 1 ʤʣʨʜ. 
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ʰʪ. ʢʠʨʧʠʯʘ. ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʚʳʧʫʩʢʫ ʢʠʨʧʠʯʘ ʵʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʢʦʣʦ 12%. ɺ 1975 ʛ. ʚʳʧʫʩʢ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʫʞʝ 17,5 ʤʣʨʜ ʰʪ 

[4]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 

ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʳʧʫʩʢʝ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 25%. 

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʧʫʩʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ 

ʌʈɻ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦʟʨʦʩ ʩ 2,8 ʤʣʨʜ ʰʪ. ʜʦ 6,1 ʤʣʨʜ. ʰʪ., ʚ 

ɻʦʣʣʘʥʜʠʠ ʩ 0,9 ʤʣʨʜ. ʰʪ. ʜʦ 1,3 ʤʣʨʜ. ʰʪ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [10, 11]. 

ʉʦʚʝʪʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 

20-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʚʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʙʦʨʥʳʭ ʜʝʪʘȵȯȳ. 

ɺ 1930 ʛ. ɺ.ʇ. ʅʝʢʨʘʩʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

çʩʠʣʠʢʘʣʴʮʠʪè [12] ʠ ʚʚʝʣ ʧʦʥʷʪʠʝ çʙʝʟʦʙʞʠʛʦʚʳʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè. ɺ ʢʦʥʮʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʩʙʦʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʧʘʨʢʠ ʠ ʟʘʧʘʨʢʠ ʚ ȶȶȶȵ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ʚ1931 ʛ. ɽ. 

ʄ. ʇʦʨʦʮʢʠʡ  ʠ ɸ.ɺ. ʉʘʪʘʣʢʠʥ [13]. 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʙʝʪʦʥʘʭ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥ ʢʨʫʧʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʤʝʣʢʠʡ ʧʝʩʦʢ.  
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ɺ 30-ʝ ʛʦʜʳ ʩʪʨʘʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʘ ʦʩʪʨʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠ-

ʢʦʚʳʚʘʣʦʩʴ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ï ʟʘʤʝʥʝ ʠʭ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ çʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡè ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʠʣʦʩʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʙʦʪ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,8 ï 1 ʄʇʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʦʣʠ ʧʘʨʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʪʨʝʪʠʣʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʢ ʫ ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʝʨʝʩʪʘʣʘ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʛ. ʊʘʣʣʠʥ (1966 ʛ.) 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʟʘʧʠʩʘʥʦ: çʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʷʩʥʦʩʪʴ ʠ ʝʜʠʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: 

1. ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʩʢʦʨʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ 1,2 ï 1,6 ʄʇʘ... 

2. ʈʝʞʠʤʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ 

ʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ...è. 

ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 1969 ʛ. ʩʝʢʮʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʠ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʄʇʉʄ ʉʉʉʈ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 1971 ï 1975 ʛ. ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 



20 

 

      
 

ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 

ʢʠʨʧʠʯʘ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʧʠʩʘʣʘ: çʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ... 

ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1,2 ï 1,6 

ʄʇʘ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʳʪʘ ï ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 2,5 ʄʇʘ ʩ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ʟʘʧʘʨʢʠ ʜʦ 10 ï 12 ʯ...è. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, 

ʛʠʜʨʦʮʠʨʢʦʥʘʪʦʚ, ʛʠʜʨʦʛʝʨʤʘʥʘʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [14 ï 20]. 

ʕʨʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩ 1889 ʛ., ʢʦʛʜʘ ɻʦʬʤʘʥ (ʇʨʘʛʘ) 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ɺ 1914 ʛ. ɸʫʣʩʚʦʨʪʦʤ ʠ ɼʘʡʝʨʦʤ (ʉʐɸ), ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʨʦʰʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʮʠʥʢʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʉʘ(ʆʅ)2 ʚʳʜʝʣʷʣʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʢʘʢ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ï  ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ: 

(/ +Á/#Ì +Á#Ì (/ /  ᴻ

ï ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ: 

#Á# (/ #( ᴻ #Á /(  

ɺ 1919 ʛ. ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ɻʨʦʰ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʜʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ. 

ς!Ìσ#Á/( φ(/ σ( ᴻ #Á/!Ì/ φ(/ 1  
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠʤʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕʨʠʢʩʩʦʥʘ (ʐʚʝʮʠʷ), ʥʘʯʘʪʳʝ ʚ 1918 ï 1920 ʛʛ. ʆʥ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʚʩʧʫʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤʠ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʮʝʤʝʥʪʘ (10%) ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤ ʉʘ(ʆʅ)2. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʬʠʨʤʦʡ çʀʪʦʥʛè ʚ 1929 ʛ. ʚ 

ʐʚʝʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʝʥ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦʰʣʦ 

ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ. ʆʜʠʥ ʧʫʪʴ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

çʀʪʦʥʛè. ʕʪʦ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ 

ʩʤʝʩʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʮʝʤʝʥʪʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʧʫʪʴ 

(1934 ʛ.) ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ï "ʉʠʧʦʨʝʢʩ", 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʬʠʥʩʢʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʃʝʥʥʘʨʪʦʤ ʌʫʰʝʥʦʤ ʠ ʰʚʝʜʩʢʠʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʀʚʘʨʦʤ ʕʢʤʫʥʜʦʤ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʪʦʛʜʘ ʙʳʣʠ 

ʮʝʤʝʥʪ, ʠ ʧʝʩʦʢ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʮʝʤʝʥʪʦʤ, ʢ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʤʫ ʧʝʩʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʰʣʘʤ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

(ʜʦ 40 ʢʛ/ʤ
3
) ʠʟʚʝʩʪʠ. 

 

1.1 ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʨʠʜʮʘʪʳʤ ʛʦʜʘʤ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. 

ʉʦʚʝʪʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʇ.ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨ [21], ɸ.ɸ. ɹʨʶʰʢʦʚ [22], ɹ.ʅ. ʂʘʫʬʤʘʥ 

[23] ʠ ʜʨ., ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʠʣʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʝʡ ʄ.ʅ. ɻʝʥʟʣʝʨʘ [24], ɹ.ʅ. ʂʘʫʬʤʘʥʘ [25, 26], ʂ.ʀ. ʐʫʣʴʮʘ ʠ 

ʜʨ. ʚ ʥʘʯʘʣʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʦʡʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʀ.ʊ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ [27 ï 30] ʠ ʜʨ. ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 30-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʤ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʤ, 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʝʤʝʥʪʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  

ʐʠʨʦʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ-ʫʥʦʩʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʌ.ʇ. ʂʠʚʠʩʝʣʴʛʦʤ [31], ɸ.ʊ. ɹʘʨʘʥʦʚʳʤ ʠ ɻ.ɸ. 

ɹʫʞʝʚʠʯʝʤ [32, 33], ʂ.ʕ. ɻʦʨʷʡʥʦʚʳʤ [34], ʀ.ɸ. ʀʚʘʥʦʚʳʤ ʠ ʅ.ʀ. 

ʌʝʜʳʥʠʥʳʤ [35, 36] ʠ ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ. ʀʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʭ ʣʝʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʳʩʢʘʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ʧʦʨʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʝʨʛʠʜʨʦʣʷ ʇ.ɼ. ʂʝʚʝʰ, ʕ.ʗ. 

ʕʨʰʣʝʨ [37], ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʃ.ʄ. ʈʦʟʝʥʬʝʣʴʜʘ [38] ʧʦ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ "ɻʂ" 

ʜʣʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ɸ.ɻ. ʅʝʡʤʘʥʦʤ, ʄ.ʗ. 

ʂʨʠʚʠʮʢʠʤ, ʅ.ʉ. ɺʦʣʦʩʦʚʳʤ  [39], ɸ.ʅ. ʂʨʘʰʝʥʠʥʥʠʢʦʚʳʤ [40], ʀ.ʃ. 

ɾʦʜʟʠʥʩʢʠʤ ʠ ɺ.ɺ. ʄʘʢʘʨʠʯʝʚʳʤ  [41]ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. ɽ.ʉ. ʉʠʣʘʝʥʢʦʚ [42] 

ʧʨʦʚʝʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʂ.ʌ. ʌʦʢʠʥʳʤ [43], ɹ.ʅ. ʂʘʫʬʤʘʥʦʤ [26], ɸ.ʌ. ʏʫʜʥʦʚʩʢʠʤ 

[44] ʠ ʜʨ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚʥʝʩʣʠ 

ʅʀʇʀʩʠʣʠʢʘʪʦʙʝʪʦʥ (ʊʘʣʣʠʥʥ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ (ʅʀʀɾɹ). ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʪʨʘʥʳ (ɺʠʣʴʥʶʩ, ʂʠʝʚ, ʄʠʥʩʢ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ ʠ ʜʨ.) ʚʝʣʠʩʴ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʠ ʚʝʜʫʪ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʬʝʜʨʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʚ ɺʦʨʦʥʝʞʝ, ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ, ʄʦʩʢʚʝ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʝ, ʇʝʥʟʝ, ʈʦʩʪʦʚʝ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, ɹʝʣʛʦʨʦʜʝ.  

ɺʩʝ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʪ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʇ.ʀ. ɹʦʞʝʥʦʚ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʢʥʠʛʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè [4] ʧʠʩʘʣ, ʯʪʦ çʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʪʨʦʡʥʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʥʘ ʝʝ ʙʘʟʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʝʱʝ ʞʜʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷè. 

 

1.2 ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʠʣʦʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʊʘʢ, ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʚ 1945 ʛ. ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʜʦʚʦʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʘ ʚ 1947 ʛ. ʥʘ 9 ʟʘʚʦʜʘʭ ʦʙʲʝʤ 

ʚʳʧʫʩʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 885 ʪʳʩ ʤ
3
, ʠ ʦʢʦʣʦ 25% ʚʩʝʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʐʚʝʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 1947 ʛ. ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ɺ 1964 ʛ. 

ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

1,5 ʤʣʥ ʤ
3
, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʢʨʳʪʴ 50% ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʪʝʥʦʚʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʨʘʥʳ. ʌʈɻ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʘʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʐʚʝʮʠʠ ʠ 

ʉʉʉʈ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʣʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʪʘʤ ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʩʪʨʦʡ ʨʷʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʂ 1966 ʛ. ʚʳʧʫʩʢ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚʦʟʨʦʩ ʜʦ 1,2 ʤʣʥ ʤ3. ʇʦʯʪʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʠʟ ʵʪʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʧʣʠʪʳ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ï ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 
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ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʟʘʚʦʜʳ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ [4]. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 40-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʥʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

(ʄʦʩʢʚʘ, ʍʘʨʴʢʦʚ), ʘ ʚ 1953 ʛ. ʦʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʝʥʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘ 

ʋʨʘʣʝ (ɹʝʨʝʟʥʠʢʠ). ɺ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʨʷʜʝ ʤʝʩʪ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ, ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʫʩʢʘʚʰʠʡʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʠʛʝ. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʉʉʉʈ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʘʟʦʧʦʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʢʨʦʤʝ ʟʘʚʝʟʝʥʥʦʡ ʚ 60-ʝ ʛʦʜ rʧʦʣʴʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ ʄʠʥʩʪʨʦʷ ʉʉʉʈ, ʚ ʪ.ʯ., 

ʅʀʇʀʩʠʣʠʢʘʪʦʙʝʪʦʥʘ (ʊʘʣʣʠʥʥ), ɺʅʀʀʉʪʨʦʤ (ʄʦʩʢʚʘ), ʖʞʛʠʧʨʦʩʪʨʦʤ 

(ʂʠʝʚ) ʠ ʜʨ. ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʋʥʠʚʝʨʩʘʣ, ɹʦʙʨʫʡʩʢ, ʉʠʣʙʝʪʙʣʦʢ, ʂʦʥʨʝʢʩ ʠ ʜʨ. [45].  

ɺ 1987 ʛ., ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʆʯʝʨʝʜʥʦʡ ʞʠʣʠʱʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʉʉʈ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʣʘ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦï

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʉʠʩʪʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʳʭ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ɻʦʩʩʪʨʦʷ  ̄ 157 ʦʪ 09.08.87  ʛ., ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ 6 

ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ:   

1. ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʣʷ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ;  

2. ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʚʦʜʦʚ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 150 ï 

200 ʪʳʩ. ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ;  

3. ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ;  
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4. ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʟ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ;  

5. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ;  

6. ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ.  

ʇʨʠʥʷʪʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʢʦʣʦ 250 ʥʦʚʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢ 

1995 ʛʦʜʫ ʜʦ 40 ï 45 ʤʣʥ ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ.  

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʲʷʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: çʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʨʦʩʪʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  ʊʘʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ 600 ʢʛ/ʤ
3
 ʜʦ 300 

ʢʛ/ʤ
3
 ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʳ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʜʚʦʝ, ʘ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʚ 4 

ʨʘʟʘè, çʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 7-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ...è [46]. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʣʘʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʦʧʣʦʱʝʥʳ ʚ ʞʠʟʥʴ. ʊʘʢ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʨʦʩʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 6 ʜʦ 40 ʤʣʥ ʤ
3
 ʦʙʝʨʥʫʣʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 3,5 ʤʣʥ ʤ
3
. ɿʘʢʫʧʣʝʥʥʦʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 80-ʭ ʩ ʧʨʘʚʦʤ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʨʤʳ Ytong ʙʳʣʦ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʉʘʤʘʨʝ ʫʞʝ ʚ 

ʧʦʩʪʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʠ ʚʳʧʫʩʢ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʥʝʤ ʙʳʣ 

ʥʘʯʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1995 ʛ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʤʦʥʪʘʞʦʤ ʟʘʢʫʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫ Ytong  ʚ ʉʉʉʈ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʨʤʳ Hebel. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ 

ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʩʪʨʦʡ ʟʘʚʦʜ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ Ytong. ɿʘʚʦʜʳ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʝ ʚ 1994ï97 ʛʦʜʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʣʥ ʤ
3
 ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩ 
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ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʝʩʪʠ ʢʣʘʜʢʫ 

ʥʘ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ . ʊʘʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʦʩʣʝ 1998 ʛ. ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʡ ʩʧʨʦʩ 

ʥʘ ʞʠʣʴʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʱʠʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ [2].  

 

1.3 ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʫʞʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 250 ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ɻʦʜʦʚʦʡ ʚʳʧʫʩʢ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʞʝ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʤʣʥ ʤ
3
, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʭ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ: ʍʝʙʝʣʴ, 

ʀʪʦʥʛ, ʄʘʟʘ-ʍʝʥʢʝ, ɺʝʨʭʘʥ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʉʠʧʦʨʝʢʩ (ʐʚʝʮʠʷ), ɼʶʨʦʢʩ ï 

ʂʘʣʩʠʣʦʢʩ (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ), ʉʝʣʢʦʥ (ɼʘʥʠʷ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʋʥʠʧʦʣʴ 

(ʇʦʣʴʰʘ).  

ɽʩʣʠ ʢ ʢʦʥʮʫ 80-ʭ ʢʣʘʜʢʘ ʥʘ ʢʣʝʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ, ʪʦ ʢ 

ʢʦʥʮʫ 90-ʭ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʄʦʩʢʚʳ,  ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘ 

ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʢʣʘʜʢʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʢʣʝʡ ʩʪʘʣʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʦʨʤʳ.  

ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʩʪʢʫ ʜʥʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 ï 6 % [47, 48], 

ʵʪʦʪ ʞʝ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʅʀʀɾɹ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ɻʦʩʩʪʨʦʝ, ʛʜʝ 
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ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʘʯʠ ʨʘʟʲʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʠʩʝʤ ʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ.  

ɺ 2001 ʛʦʜʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʯʝʪʘ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘè, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʅʀʀʉʌ ʈɸɸʉʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʅʀʀɾɹ ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʙʝʪʦʥʳ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 

350 ʠ D 400, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡʩʷ 

ʚʚʦʜ ʚ ʩʪʨʦʡ ʥʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ. çʊʝʧʣʠʪ è, çʕʂʆè, çɸʵʨʦʢè, çʉʠʙʠʪè ʠ ʨʷʜ ʨʘʥʝʝ ʟʘʧʫʱʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ɻʆʉʊ 25485-89 ʠ 21520-89 

ʚ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ɺ 2007 ʛʦʜʫ ʚʳʰʣʠ ʚ ʩʚʝʪ ɻʆʉʊ 

31359-2007 çɹʝʪʦʥʳ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷè  ʠ ɻʆʉʊ 31360-2007 çʀʟʜʝʣʠʷ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʥʝʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ [49]. ɺ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʦʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦè, ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ, ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʷʜʘʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ [50]. 

ʋʩʠʣʠʷʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʟʜʘʥʦ 

ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 

ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 4,5 ʤʣʥ ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 40% ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ɸʗɹ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

[51]. ʇʦʤʠʤʦ ʥʦʨʤʦʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʚʝʜʝʪ ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʤʝʥʫ ʦʧʳʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʚ 

ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʠ 
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ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʅɸɸɻ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʠ ʘʚʪʦʨ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ [52].   

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩ. ʕʪʠʤ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʫʞʝ 

ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ [47, 53 ï 56], ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʘʷ [57 ï 60], ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʘʷ [61, 62], ʇʝʥʟʝʥʩʢʘʷ [63], ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ [64], ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ 

[65 ï 68] ʰʢʦʣʳ. ʂʘʢ ʠ ʧʨʝʞʜʝ, ʧʠʦʥʝʨʘʤʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʕʩʪʦʥʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ [69]. ʉʝʨʴʝʟʥʘʷ ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦ ʥʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʅ.ʇ. 

ʉʘʞʥʝʚʳʤ ʠ ʅ. ʐʝʣʝʛʦʤ [42] (ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ), ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚʥʝʩ ɺ.ɸ. 

ʄʘʨʪʳʥʝʥʢʦ [70, 71], ʗ.ɹ. ʗʢʠʤʝʯʢʦ [72] ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ. ɺ 

ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ ʈ.ɸ. ʈʘʭʠʤʦʚ [73] ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢ ʤʝʩʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ ʠʟʜʝʣʠʷʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

Kotzan Olaf [74], B. Walk-Lauffer [75], Georg Schober [76]. 

ʇʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ 

ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ [77 ï 79], ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʩ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʩʙʦʨʥʠʢʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʪʝʡ [80 ï 

92]. 

 

1.4 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʦʯʪʠ 60 ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʉʪʨʦʠʪʩʷ ʠ ʛʦʪʦʚʠʪʩʷ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ 14 

ʟʘʚʦʜʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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ʙʦʣʝʝ 10 ʤʣʥ ʤ
3
 ʚ ʛʦʜ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʢ ʧʫʩʢʫ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʦ 14 ʤʣʥ ʤ
3
.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʫʞʝ ʦʢʦʣʦ 90% ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʝʩʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ 

ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɾʂʍ ʠ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɼʦʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʦʩʣʘ, ʥʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʤ. ʊʘʢ,  ʚ ʉʘʥʢʪïʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 0,2 ʤ
3
 ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʥʘ 1 ʤ
2
 ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʞʠʣʴʷ, ʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʅʝʯʝʨʥʦʟʝʤʴʷ ï ʤʝʥʝʝ 0,05 ʤ
3
. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢ.   

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚʩʧʣʝʩʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʣʴʷ ʢʦʪʪʝʜʞʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʭ ʜʦʤʦʚ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʚ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ  

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1 ʠʟ [93]. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ 

ʢʨʫʧʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ: 

ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʣʢʦʰʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʣʝʩʪʥʠʮ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʫʞʝ ʥʘʯʘʣʠ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʧʝʨʚʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ "ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ" [94].  
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ʈʠʩ. 1.1 ï  ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʚ ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʚ 2007-2015 ʛʛ., ʚ ʤʣʥ. ʢʫʙ.ʤ. (ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ɸʂʇʈ) 

 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʜʘʥʠʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠ-

ʨʦʚʱʠʢʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʥʝ ʦʜʥʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʩʪʨʦʷʪ ʜʦʤʘ ʩʦ ʩʪʝʥʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠʟ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 7 ʵʪʘʞʝʡ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʊʘʢʠʝ ʜʦʤʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʢʘʢ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʥʘʨʫʞʥʳʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʥʝʧʦʣʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ. ʅʝʧʦʣʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʢʘʢ ʥʝʣʴʟʷ ʣʫʯʰʝ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʞʠʣʴʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʣʝʪʦʤ ʧʣʠʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʢʘʨʢʘʩʥʦʤ 

ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʞʠʣʳʭ 

ʜʦʤʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚʳʜʚʠʥʫʣʦ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʩʪʨʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ.  
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ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2007 ï 2015 ʛ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. 

 

ʈʠʩ. 1.2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʚ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ 2007-2015 ʛʛ., ʚ ʤʣʥ. ʤ
3 
(ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ɸʂʇʈ [93]) 

ʅʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ. ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ.  

ʉʝʛʦʜʥʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʫʩʧʝʭʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʠʟ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʅɸɸɻ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʧʨʝʛʨʘʜ ʚ 

ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʜʨ. [94] ʠ ʚʩʝ 

ʵʪʦ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1. 

1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʨʘʩʪʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚʳʧʫʩʢ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʚʝʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʦʙʲʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʭ ʚʳʧʫʩʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 80 ï 90 %, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

2. ɻʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ. ʄʥʦʛʦ 

ʫʯʝʥʳʭ ʟʘʥʠʤʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʦ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ D 700 ï D 1200. 

ʊʘʢʠʝ ʙʝʪʦʥʳ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥʠ ʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ.  

3. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʫʧʢʘ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʥʘʤ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʮʝʣʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

 

ɺʳʙʦʨ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʂʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʳʥʦʢ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʛʘʪ, ʥʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʝʥ. ʀʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʜʦʙʳʯʝʡ ʠ ʧʦʩʪʘʚʢʘʤʠ ʩʳʨʴʷ ʟʘʚʦʜʘʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. 

 

2.1 ɺʷʞʫʱʠʝ 

 

ɻʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ rʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ï ʚʷʞʫʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʷʞʫʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ, ʠʟʚʝʩʪʴ 

ʥʝʛʘʰʝʥʘʷ ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ, ʰʣʘʢ ʜʦʤʝʥʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʟʦʣʘ ʦʪ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʩʣʘʥʮʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʝʡ. 
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ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʝʨʚʳʭ ʠʟ 

ʚʳʰʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʷʞʫʱʠʭ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. 

 

2.1.1 ʇʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʳ 

 

ʇʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 10178 

çʇʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʠ ʰʣʘʢʦʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè ʠ 

ɻʆʉʊ 31108 çʎʝʤʝʥʪʳ ʦʙʱʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʝʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʳ 

ʪʨʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʮʝʤʝʥʪʘ: ʆʆʆ çʊʦʧʢʠʥʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪè, ʆɸʆ çʍʦʣʩʠʤ 

(ʈʫʩ) ʉʄè ʠ ʆʆʆ çʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʟʘʚʦʜè. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʠʥʢʝʨʦʚ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ 2.1 ʠ 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 

SiO2 Al 2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O+ 

+K2O 

CaOʩʚ Cl
-
 ʧʧʧ 

ʊʦʧʢʠʥʩʢʠʡ 

ʮʝʤʝʥʪ 
20,39 5,1 4,23 62,7 1,8 2,95 0,88 0,33 0,01 1,88 

ʍʦʣʩʠʤ (ʈʫʩ) 

ʉʄ 
22,0 5,0 3,5 61,0 2,5 2,2 0,5 ï 0,01 0,2 

ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʠʡ 

ʮʝʤʝʥʪ 
22,0 6,0 4,5 64,5 1,6 2,5 0,65 ï 0,02 1,0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, % 

C3S C2S C3A C4AF 

ʊʦʧʢʠʥʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪ 62,9 13,86 7,07 13,16 

ʍʦʣʩʠʤ (ʈʫʩ) ʉʄ 61 12 7,5 11,5 

ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪ 60,8 14,4 8,2 13,6 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʦʣʠ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʥʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʙʝʪʦʥʘʭ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʄ.ʅ. ɻʝʥʟʣʝʨ, ʄ.ʀ. ʀʚʘʥʦʚ, ʅ.ʅ. ʃʝʩʩʠʥʛ [24, 36], 

ʀ.ʊ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ [27 ï 30]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʤʠ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʡ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥ ʥʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʝ ʠ ʤʦʣʦʪʦʤ ʧʝʩʢʝ. 

ɻ.ʌ. ʉʫʚʦʨʦʚʘ [95] ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʚʝʡʮʘʨʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɻ.ʌ. 

ʉʫʚʦʨʦʚʦʡ [95]. ʀʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʝʛʦ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʮʝʤʝʥʪʘʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʣʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ [4, 96]. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʚʦʜʫ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ [97]. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩ 

ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘʭ ʥʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʅʦ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʚ 

ʢʦʨʥʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʩʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. ʅʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʪʦʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʯʠʩʪʦʢʣʠʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʝʤ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʰʣʘʢʦʚ (ʨʠʩ. 

2.1).  
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ʈʠʩ. 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʘʭ 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʯʠʩʪʦʢʣʠʥʢʝʨʥʳʭ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ 

11,5%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʛʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ 11,1 ï 11, 5 % 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ 

ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʎɽʄ II ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʎɽʄ II  ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 0,5 %.  

ɸʚʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ: 

ï ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʉʘʆ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʦʤʝ 
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ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʉʘʆ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʚʠʜʫ ʝʛʦ 

ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʅʘʟʚʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʕʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ 

(ʬʦʨʤʫʣʘ 4.6).  

ï ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʠʥʢʝʨʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʚʩʝ ʰʠʨʝ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʘʚʪʦʨʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʫ  

ʢʘʢ ʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɽʜ. 

ʠʟʤ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

1 2 3 4 5 

1 ʊʠʧ ʮʝʤʝʥʪʘ  ʎɽʄ I, ʎɽʄ II  

2 ʂʣʘʩʩ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  ʅʝ ʥʠʞʝ 42,5 

3 ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ɹʣʝʡʥʫ 

ʤ
2
/ʢʛ 330 395 

4 ʅʘʯʘʣʦ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʠʥ 80 120 

5 ʂʦʥʝʮ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʠʥ 140 180 

6 ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʛʫʩʪʦʪʘ 

ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

% 25 28 

7 ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʉʘʆ 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ) 

% 58 68 
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1 2 3 4 5 

8 ʉʘʆʩʚʦʙ %  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3 

9 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ MgO %  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5 

10 SO3 %  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3,5 

11 Na2O + K2O %  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1 

12 ʂʣʠʥʢʝʨʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ    

12.1 ʉ3S % ʅʝ ʤʝʥʝʝ 50  

12.2 C2S %  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 25 

12.3 C3A % 7 10 

12.4 C4AF % 10 15 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ  ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʩ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʰʣʘʢʘ ʇʎ 

42,5ïɼ20 ʠʣʠ ʎɽʄ II  ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʪʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʝʰʠʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʰʣʘʢʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

2.1.2 ʀʟʚʝʩʪʴ 

 

ʀʟʚʝʩʪʴ ʥʝʛʘʰʝʥʘʷ ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘʭ ʠʟʚʝʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 9179 [98] ʠ ʉʅ 277 [99]. ʀʟ ʢʦʤʦʚʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ (ʀʂɺ).  

ʀʟʚʝʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʦʜʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʧʫʩʢ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʜʘʚʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʝ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʚʷʞʫʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ʕʪʦ 

ʩʪʘʣʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʅʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʪʝʤʝ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ [72, 100 ï 104]. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʟʚʝʩʪʠ ʪʨʝʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ:  

ï ʆɸʆ çʋʛʣʦʚʩʢʠʡ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʧ. ʋʛʣʦʚʢʘ ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʦʙʣ. 

ï ʆʆʆ çʌʝʣʴʩ ʀʟʚʝʩʪʴè, ʧʛʪ. ʊʦʚʘʨʢʦʚʦ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙʣ.; 

ï ʆʆʆ çʇʨʠʜʦʥʭʠʤʩʪʨʦʡ ʀʟʚʝʩʪʴè, ʛ. ʈʦʩʩʦʰʴ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ ʦʙʣ. 

ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʘʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

(ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʠʟʚʝʩʪʝʡ 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʛʘʰʝʥʠʷ 8 ï 15 ʤʠʥ (ʜʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠïʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ. ɺ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʝʣʦʚʳʝ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʘʩʷʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ï 3 ʤʠʥ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʛʠʧʩʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ. 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʦʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʛʘʩʷʱʠʭʩʷ ʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ʕʪʦʤʫ 

ʚʦʧʨʦʩʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

ʄʳ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ (ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ). ʃʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʛʠʧʩʘ, 
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ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ. ɼʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ ʠʦʥʘʤ ʉʘ
2+

 ʠ ʆʅ
ï
 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʠ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʞʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʉʘ
2+

 ʠ ʆʅ
ï 
ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʠʭ ʛʘʰʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʝʡ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʆʆʆ çɽʛʦʨʴʝʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ. ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ. ʊ.ʢ. 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɼʦʙʘʚʢʘ ï ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʥʘʟʚʘʥʘ ɿ-1. ɽʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʨʝʭ ʚʠʜʘʭ ʤʦʣʦʪʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ: 

ʋʛʣʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, ʌʝʣʴʩ-ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʇʨʠʜʦʥʭʠʤʩʪʨʦʡ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ɿ-1 ʙʳʣʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 1 %-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ.  

ɺ ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʩ, ʝʤʢʦʩʪʴʶ 500 ʤʣ ʥʘʣʠʚʘʣʘʩʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ, ʪʫʜʘ ʞʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ɿ-1. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 125 

ʤʣ. ʇʦʩʣʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʥʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 25 ʛ 

ʠʟʚʝʩʪʠ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, 

ʢʨʳʰʢʘ ʪʝʨʤʦʩʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʠ ʨʪʫʪʥʳʤ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ, ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩʝʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘʤʝʨʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʠ.  
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ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʘʷ 

ʛʘʰʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ 1,5 ï 2 ʤʠʥ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʵʪʦʛʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʣʶʙʦʡ ʠʟʚʝʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1 ï 2.3. 

 

ʈʠʩ. 2.1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ  

ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʋʛʣʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 
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ɺʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ, ʩʝʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉʦʩʪʘʚ ʩ ɿ-1 - 0,01% 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ɿ-1 - 0,2% 
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ʈʠʩ. 2.2 ï ʂʨʠʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ  

ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʌʝʣʴʩ 

 

 

ʈʠʩ. 2.3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ  

ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʦʩʩʦʰʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 
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ɺʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ, ʩʝʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉʦʩʪʘʚ ʩ ɿ-1 - 0,01% 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ɿ-1 - 0,02% 
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ɺʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ, ʩʝʢ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʉʦʩʪʘʚ ʩ ɿ-1 - 0,01% 

ʉʦʩʪʘʚ ʩ ɿ-1 - 0,02% 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʷʤʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʝʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʨʘʚʥʘ 0,01 ï 0,05%. ʇʦʙʦʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʷʚʠʣʦʩʴ çʚʳʙʝʣʠʚʘʥʠʝè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʚʝʞʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʤʝʥʷʝʪ ʮʚʝʪ, 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʦʪʪʝʥʦʢ: ʦʪ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʛʦ ʜʦ ʙʫʨʦʛʦ. ʎʚʝʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʝʤ 

ʪʝʤʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪɻʦ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʙʝʪʦʥʘ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʉʆ2 ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʙʘʚʢʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʞʝʣʝʟʦ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.4 ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʠʟʚʝʩʪʷʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɽʜ. 

ʠʟʤ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 

9179 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ  

ʘʚʪʦʨʦʤ 

ɺʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʠʥ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ʤʠʥ 5-8 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʰʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ  

¯
ʉ - 80 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʉʘʆ+ʄgʆ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

% 80 80 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʄgʆ, 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

% 5 2 

ʅʝʧʦʛʘʩʠʚʰʠʝʩʷ ʟʝʨʥʘ, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

% 11 7 

ʇʝʨʝʞʦʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ  % - 2 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Sʆ3, ʤʝʥʝʝ % - 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Siʆ2, ʤʝʥʝʝ  % - 5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʂ2ʆ+N2ʆ, ʤʝʥʝʝ % - 1,5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Al 2ʆ3+Fe2ʆ3, 

ʤʝʥʝʝ 

% - 2,5 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 

ʙʳʩʪʨʦʛʘʩʷʱʠʭʩʷ ʠʟʚʝʩʪʝʡ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʷ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʙʘʟʫ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

2.1.3 ɻʠʧʩ 

 

ɼʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʛʠʧʩʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 4013  [105] ʠʣʠ ʛʠʧʩ ʧʦ ɻʆʉʊ 125 [106]. ɺ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʛʠʧʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʢʘʢ ʚʷʞʫʱʝʝ, ʘ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʢʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʛʠʧʩʘ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʘʭ 4 ʠ 5 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʚʦʷʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʧʩʘ ʥʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 5 ï 7 % ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʠ 2,5 % ï ʥʘ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

2.2 ʂʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ  

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʬʘʟ ï ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ï ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʘʤʳʤ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʇʝʩʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ 
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ʜʝʰʝʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʥʦ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥ ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʝʛʦ ʚʳʙʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʟ ʪʨʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʣʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʳʭ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʂʫʘʪʙʘʝʚ ʂ.ʂ. [107], ʠʟʫʯʘʚʰʠʡ ʙʘʨʭʘʥʥʳʝ 

ʧʝʩʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ ɹ.ʅ. [7], ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʣʢʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ  

ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 

ʂʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ɽʜ. ʠʟʤ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʂʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ (ʤʦʣʦʪʳʡ)  

 

ʄʇʘ  

27,6 

ʇʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ (ʤʦʣʦʪʳʡ) 32,8 

ɸʣʴʙʠʪ 27,2 

ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ 19,9 

ʂʘʦʣʠʥʠʪʦʚʘʷ ʛʣʠʥʘ 16,5 

 

ʅʘʟʚʘʥʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʨʪʦʢʣʘʟʳ, ʜʣʷ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʦʚ ʦʥʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦ-ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʢ ʘʥʦʨʪʠʪʫ. ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʠʟ-ʟʘ 

ʩʧʘʡʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʶ, ʘ ʘʥʦʨʪʠʪ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʱʝʣʦʯʝʡ, 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂʫʘʪʙʘʝʚʘ 

ʂ.ʂ. [107], ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʘʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ: ʘʣʴʙʠʪ 

Ÿ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ Ÿ ʥʝʬʝʣʠʥ.  
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ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ, 

ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2.4 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ [108] ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʘ (H4SiO4, H2SiO3 

ʠ ʜʨ.) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʝʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ (H3AlO3 ʠ HAlO2). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʪ.ʝ. ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ SiO2/Al 2O3, ʪʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʝʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʥ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ Ca(ʆʅ)2. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʜʝʪ ʩ SiO2. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʦʥʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʯʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʠʭ ʥʘ 6 

ʤʦʣʝʡ SiO2 ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 1 ʤʦʣʴ Al 2O3. ɺ ʥʝʬʝʣʠʥʘʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ SiO2/Al2O3= 

1/1, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʦʥʠ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʧʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ɺ.ɸ. ɸʚʘʢʦʚʘ ʠ ɹ.ʅ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ [7, 109], 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʩ ʨʅ = 

12,8. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 2.6 ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ, ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʪʘʙʣ. 2.6 ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʦʜʠʥ 

ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʘʚʪʦʨ ï ɹ.ʅ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 175 ʉ̄  

 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛ/ʣ 

SiO2 Al 2O3 Na2O ʠʣʠ K 2O 

ʂʚʘʨʮ 2250   

ʂʨʠʩʪʦʙʘʣʠʪ 6900   
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ʊʨʠʜʠʤʠʪ 8750   

ʂʚʘʨʮʝʚʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 7500   

ɸʣʴʙʠʪ 1100 205 361 

ʄʠʢʨʦʢʣʠʥ 1050 190 332 

ʄʫʩʢʦʚʠʪ 3100 370 313 

ɹʠʦʪʠʪ 3300 340 287 

ʂʘʦʣʠʥʠʪ 1251 675 ï 

ʄʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ 1506 300 ï 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʩʢʦʚ 

ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ Ca(ʆʅ)2 ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʦʪ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ [110] ʨʠʩ. 2.4. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.4 ï ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʪʠʧʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ ʧʘʩʪʝ [110]: 

ʨʷʜ 1 ï ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʬʘʟʳ; ʨʷʜ 2 ï C2SH (ɸ); ʨʷʜ 3 ï CH + ʬʘʟʘ ʛʠʜʨʦʛʨʘʥʘʪʦʚ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʦʪʥʳʭ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʄ.ɺ. ɹʦʨʦʜʷʥʩʢʘʷ ʠ ʇ.ʄ. ɿʠʣʴʙʝʨʬʘʨʙ 

[111]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 2.7) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ 
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ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʧʝʩʢʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʤ ʧʝʩʢʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʙʝʪʦʥʘʤ ʠʟ [111] 

 

ʊʦʥʢʦʤʦʣʦʪʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʀʂɺ) ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʄʇʘ, ʥʘ ʧʝʩʢʘʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʉʘʆ,% 

ʨʘʩʭʦʜ, ʢʛ/ʤ
3
 ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʤ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-

ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʤ 

37,1 430 24,8 49,8 

32,1 510 45,7 54,9 

27,8 580 52,6 56,5 

 

ʊʘʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʉʘ ʠ Mg ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 

400 
¯
ʉ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʥʝʨʪʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʚʘʨʮʝʚʦʤʫ ʧʝʩʢʫ. 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʷʜ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ: 

ʢʚʘʨʮ > ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ >ʥʝʬʝʣʠʥ > ʢʘʦʣʠʥʠʪ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʛʣ. 3. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʚʳʙʦʨʘ ʧʝʩʢʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʝʩʢʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅ 277 

çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘè [99] ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ 

ʧʝʩʦʢ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 8736 çʇʝʩʦʢ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè [112], ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ ʥʝ 
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ʤʝʥʝʝ 85 %, ʩʣʶʜʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 %, ʠʣʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʀɻʇ) 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 %, ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 % ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʪʠʧʘ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʚʘʨʮʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60 %. 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ ʙʝʟ ʛʨʘʚʠʷ, ʛʣʠʥʳ ʚ 

ʢʦʤʢʘʭ, ʩʦʣʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʏʘʩʪʠʮ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʤʝʥʝʝ 1,5 ʤʤ ʚ ʥʝʤ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 % , ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 

2,0 ʤʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 20 %. ʀʣʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʀɻʇ) 

ʚ ʧʝʩʢʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 %, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʝʝ 0,3 %. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʩʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʩʢʫ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʬʠʨʤʦʡ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʅʘʠʚʳʩʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

% 

SiO2 ʅʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ 85 %, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʚʘʨʮʘ Ó 80 % 

ʧ.ʧ.ʧ. < 5% 2-3 

Al 2O3 18 5-7 

Fe2O3 3 0-1 

CaO 1,5 ʉʣʝʜʳ 

MgO 2 ʉʣʝʜʳ 

K2O+Na2O 1,5 ʉʣʝʜʳ 

SO4 3 ʉʣʝʜʳ 

Cl ʉʣʝʜʳ ʉʣʝʜʳ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʆɸʆ çɻʣʘʚɹʘʰʉʪʨʦʡè, ʛ. ʋʬʘ. 



50 

 

      
 

ɺ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʝʩʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʝʩʢʦʚ ʜʣʷ ʩʪʝʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʝʩʢʠ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ: 

- ʠʟʚʝʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʘʆ+ʄgO 86ï90 %, ʄgO 0,9ï

1,0 %, ʉʆ2 2,3 ï 3,0 %, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʛʘʰʝʥʠʷ 8 ï 12 ʤʠʥ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʛʘʰʝʥʠʷ 80 ï 87 
0
ʉ, ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 4000 ï 5000 ʩʤ

2
/ʛ.  

- ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʪʠʧʘ ʎɽʄ I 52,5 ʩʦ ʩʨʦʢʘʤʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ: ʥʘʯʘʣʦ ï 

2 ʯ., ʢʦʥʝʮ ï 4 ʯ. ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3800 ï 4800 ʩʤ
2
/ʛ. 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʷʚʣʷʣʩʷ ʛʠʧʩ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ɻ-5ɸ II, ʥʘʯʘʣʦ ʠ ʢʦʥʝʮ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 8 ʠ 13 ʤʠʥ, ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ˉ 02 ï 4,4 %. 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʘʩʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɺʷʞʫʱʠʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʥʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʧʝʩʢʠ ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ, 

ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ, ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ, ɸʢʙʝʨʜʠʥʩʢʦʛʦ, ʀʛʣʠʥʩʢʦʛʦ ʠ 

ʏʝʩʥʦʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʝʩʢʘʭ SiO2, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʣʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ.  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʝʩʢʠ ɸʢʙʝʨʜʠʥʩʢʦʛʦ, ʀʛʣʠʥʩʢʦʛʦ ʠ 

ʏʝʩʥʦʢʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʜʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

SiO2, ʜʨʫʛʠʝ ï ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʣʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘ 

ʯʘʱʝ ʩʦʯʝʪʘʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʦʙʘ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ ʧʝʩʢʠ 

ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʝ ʜʦʧʫʱʝʥʳ.  
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ʇʝʩʢʠ ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ, ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣ. 2.9) ʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʝʩʢʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ 

ʨʘʙʦʪ (ʨʠʩ. 2.5).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʩʢʦʚ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ  

ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ɺʣʘʞʥ

ʦʩʪʴ, 

% 

ʄʢʨ. SiO2 

(ʦʙʱʠʡ) 
ʀɻʇ 

ɻʣʠʥʘ ʚ 

ʢʦʤʢʘʭ 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʝ 90-96 1,1-3,0 0-0,7 ʪʝʤʥʝʝ ʵʪʘʣʦʥʘ 6-11 1,1 - 1,3 

ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʝ 71-85 0,5-2,0 0-0,7 ʩʚʝʪʣʝʝ ʵʪʘʣʦʥʘ 5-9 1,9 - 2,5 

ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦ

ʝ 
79-86 1,3-2,5 0-0,6 ʩʚʝʪʣʝʝ ʵʪʘʣʦʥʘ 6-12 1,2 - 1,4 

 

 

ʈʠʩ. 2.5 ï ɺʠʜ ʧʝʩʢʦʚ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

 

ʀʟ ʨʠʩ. ʠ ʪʘʙʣ. 2.10 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʩʦʢ ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʝʝ 90 % SiO2 (ʦʙʱʠʡ) ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʢʚʘʨʮʘ (SiO2 ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ). ʂ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʝʤʥʝʝ ʵʪʘʣʦʥʘ). ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ çʄʝʪʦʜʠʢʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚè ʬʠʨʤʳ MASA-HENKE 

ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʱʝʣʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [113]. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠ.̫ 

ʇʝʩʢʠ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SiO2 (ʦʙʱʝʝ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʚʘʨʮʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʢʫʜʥʳʤ ï ʧʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʤʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SiO2 ʚ ʵʪʠʭ ʧʝʩʢʘʭ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʝʩʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʠʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʥʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʪʘʙʣ. 2.10), ʪʦ ʧʝʩʢʠ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ 

ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦʣʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘ ʩʠʪʘʭ, % 

0,16 ʤʤ 
0,315 

ʤʤ 
0,63 ʤʤ 1,25 ʤʤ  2,5 ʤʤ 5 ʤʤ 

ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʝ 94,46 30,72 1,82 0,27 0,12 0 

ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʝ 97,88 81,67 26,26 10,09 3,32 0,025 

ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʝ 96,65 25,15 0,33 0,17 0,06 0 

 

ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʝʩʢʦʚ ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʩʭʦʞʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ 69 % ʬʨʘʢʮʠʡ < 0,315 ʤʤ. ɺ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʤ ʧʝʩʢʝ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʤ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʰʝ 0,315 ʤʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 80 %). 
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ɼʣʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʝʩʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ 

(ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ) ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʤʦʢʨʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʤʦʣʝ ʧʝʩʢʘ ʚʣʠʷʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

ï  ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ; 

ï  ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ; 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ; 

ï ʪʠʧ ʙʨʦʥʝʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʝʩʢʠ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 2400 ï 2600 ʩʤ
2
/ʛ. ʇʝʩʯʘʥʳʡ ʰʣʘʤ ʭʨʘʥʠʣʩʷ ʚ ʜʚʫʭ 

ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʝʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ. ɺʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʰʣʘʤʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʟʘʢʦʣʴʮʦʚʘʥʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʣʘʤʘ.  

ɿʝʨʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʤʦʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.11. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʦʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦʣʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘ ʩʠʪʘʭ, % 

0,045 ʤʤ 0,063 ʤʤ 0,09 ʤʤ  0,125 ʤʤ 

ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʝ 36,5 26,4 13,6 7,8 

ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʝ 50,2 40,6 14,6 
7,6 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʤʦʣʦʪʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ 

ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʝ 44,3 24,4 14,1 7,7 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.11 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʤʦʣʘ ʚ ʧʝʩʢʝ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʙʦʣʝʝ 40 % ʬʨʘʢʮʠʡ > 0,063 ʤʤ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʛʨʫʟʢʝ ʠʟ ʰʣʘʤʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʩʝʪʢʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʷʯʝʡʢʠ, ʚ ʰʣʘʤʝ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʤʦʣʦʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʨʘʚʠʷ (ʢʨʫʧʢʘ).  

ɺ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʰʣʘʤʘʭ ʟʝʨʥʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʝʥ, ʥʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 27 % 

ʬʨʘʢʮʠʡ > 0,063 ʤʤ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʣʶʙʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʢʦʣʦʚ ʛʨʘʥʝʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʜʝʣʠʪʝʣʝ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 500. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʝ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʉʘʆ. ɺʩʝ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʢʫʙʳ ʩ ʨʝʙʨʦʤ 100 ʤʤ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ɺ 2,5, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʠʤʝʣʠ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï 3,95 ʄʇʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 
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ʥʠʟʢʦʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ (ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ 100 ʤ
3
 ʠʟʜʝʣʠʡ 1 ï 2 ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʤʝʣʠ ʦʢʦʣʳ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ), ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 31360 [114] . ɿʘʤʝʯʝʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ.  

 

ʈʠʩ. 2.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʤ ʠ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʤ ʧʝʩʢʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,13 ʄʇʘ ʠ 3,16 ʄʇʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʭʨʫʧʢʦʩʪ ɹʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʣʠʪʝʣʝ 

ʛʨʘʥʝʡ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʤ ʧʝʩʢʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʜʦ 

15 ï 20 ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 100 ʤ
3
 ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʨʦʩ ʚ 10 ʨʘʟ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʠʭ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʚʢʝ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ. 
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ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʤʦʣʦʪʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʧʦʧʘʚ ʚ ʙʝʪʦʥ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʥʠʛʝ ʀ.ɸ. ʍʠʥʪʘ [115]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʘ ʠʟ ʧʝʩʢʘ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ 

ʧʝʩʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ï ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʤʦʣ ʧʝʩʢʘ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʥʦʩ ʧʦʤʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪ ʤʝʣʁɦ ʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʩʦʢ 

ʂʨʘʩʥʦʫʩʦʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚʥʫʪʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʉSH-ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪ.ʢ. ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʩʢʘ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʫʜʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʇʦʚʳʩʠʪʴ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʦʞʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʜʦʣʶ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʤʝʩʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʴ/ʮʝʤʝʥʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʩʢʦʚ ʂʘʙʘʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

(ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ï ʢʨʫʧʢʠ) ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ.  

ʇʦʠʩʢ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʝ ʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 3 ʛʣʘʚʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʘʝʪ 

ʵʢʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʝʪʦʥʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʙʝʪʦʥʘ.  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ 20% ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʚ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ. 

ɽʩʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ, ʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 

ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʢʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʠʨʧʠʯʘ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, 

ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ 
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ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʫʜʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʪʦ ʦʥʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ 

ʢʠʨʧʠʯʘ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʟ-ʟʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʢʠ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʉʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʚ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʘ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʨʭʘʥʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

 

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʝʩʪʴ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʟʘʤʝʥ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ, 

ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʭʦʪʷ ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʢʚʘʨʮ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 3-ʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʘʣʴʙʠʪʘ 

NaAlSi3O8, ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ  KAlSi 3O8, ʦʨʪʦʢʣʘʟʘ ʉʘAl2Si2O8 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʦ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʨʘʥʝʝ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʘ, 

ʘʣʴʙʠʪʘ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʨʅ = 12,8. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʚʘʨʮ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʘʣʴʙʠʪ ʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ [109]. ʆʨʪʦʢʣʘʟ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɓ-CaSiO3 ʠ ʩʪʝʢʣʘ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʢ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʦʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʣ. 
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ɸʚʪʦʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ɽʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ æGʨ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʣʠʰʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʪʦʤʦʚ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʫʤʤʘ ʘ + b ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ɸʘBb, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ æGʨ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʘʚʪʦʨʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

SiO2 ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ) ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ, ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʘʤʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ  ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ 

ʩʠʣʠʢʘʪʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ. ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ (ʜʠ- ʠ 

ʪʨʠʤʝʨʥʳʝ) ʘʥʠʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠ- ʠ ʪʨʠʤʝʨʦʚ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʢʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝʪ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ æG
0
473,  ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʘ  ʅ2SiO4
2-
.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʝʨʝʤ ʠʟ [116, 117]. ʅʠʞʝ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 
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1. ʉʤʝʩʴ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

3É/  ςʆʅɀ ʅ 3É/  

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʚ ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ:  

Ў'  3É/  ρωχȟπ;  Ў'  ʆʅ  ςυȟφȠ  Ў'  ʅ3É/  ςυπȟπ. 

ʊʦʛʜʘ æGʨ = -1,8 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ; lg Kp = 0.83; 

+Ð  
ʅ 3É/ 

/(ɀ 
  

ʅ 3É/ 

ς(3É/
  

ρ

τʅ 3É/ 
 Ƞ 

ÌÇ +  πȟφ  ÌÇ ʅ 3É/ Ȣ 

ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤȡ ÌÇ ʅ 3É/  ρȟτσȟ 

ʅ 3É/  = 3,7Ā10
-2
 ʤʦʣʴ/ʣ = 2229 ʤʛ/ʣ SiO2. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [109], ʧʨʠ 175 Áʉ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ SiO2 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʚʘʨʮ ï 

ʉʘ(ʆʅ)2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2250 ʤʛ/ʣ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ ʚʳʰʝ ʥʘ 25 Áʉ, 

ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʵʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) 

ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʪʦʣʴ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʦʥʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʠʞʝ 1. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʨʅ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʅ   ςʅ 3É/  σȟχϽρπ Ͻ ς  χȟτϽρπ ʤʦʣʴȾʣȠ 

ʨʆʅ  ρȟρσȠ ʨʅ  ρτρȟρσ  ρςȟψχȢ 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʘʣʴʙʠʪʘ NaAlSi3O8 ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ [116]: ЎὋ   ψφςȟπ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ  

!Ì/(   σπρȟπ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȢ 

.Á!Ì3É/ φʆʅ  ςʅʆ  .Á  !Ì/(    σʅ3É/Ƞ 

Ў'ʨ  ςȟσ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ  lg K
p
 = ï1,06. 

 +Ð  
.Á !Ì/(  ( 3É/

/(ɀ 
 

ρ
σ
(3É/ 

ρ
σ
(3É/( 3É/

ς(3É/
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ρ

ωϽφτ(3É/
  Ȣ 

  ÌÇ +  ςȟχφ ÌÇ( 3É/Ƞ   ( 3É/ ς ϽςϽρπ
ʤʦʣʴ

ʣ
  

 ρςππʤʛȾʣ 3É/Ȣ 

!Ì/(    Ͻ ( 3É/  ς Ͻρπ Ͻ   φȟφϽ10
-3ʤʦʣʴ

ʣ
 

 φφπ ʤʛȾʣ !Ì/Ȣ 

.Á  
ρ

σ
 ( 3É/  

ρ

σ
 Ͻ ςϽρπ  φȟχ ʤʤʦʣʴȾʣ ρυτ ʛȾʣȠ 

ʆʅ   ς( 3É/  ςϽρπ Ͻ ς  τϽρπ ʤʦʣʴȾʣȠ 

ʨʅ  ρτρȟρσ  ρςȟφȢ 

3. ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʘ KAlSi 3O8 ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ Ў'   ψφχ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȢ 

!̠Ì3É/  φ̨ ˚  ς̊  ̨  ̠   !Ì/(    σ ̊ 3É/Ƞ 

ЎὋ̑  ψφχ  φ Ͻ ςυȟφ  ς Ͻ υπȟς ɀ φχȟφ ɀ σπρ  σ Ͻ ςυπ 

 ςȟτ ̋̋́̌Ⱦ̍ ̏̌Ƞ̝ 

+
˗ !Ì/( ˚3É/

/(ɀ   

ρσϳ˚3É/ρσϳ˚3É/˚3É/

ς(3É/ 
 

                     
ρ

ωϽφτ(3É/
Ȣ 

ÌÇ +  ɀρȟρρȠ  

˚3É/  ςȟςτϽρπ ̍̏̌Ⱦ̝̌  ρστσ̍̄Ⱦ̌ 3É/Ȣ 

!Ì/(  
ρ

σ
 Ͻ ̊ 3É/  ςȟςτ Ͻρπ Ͻ  

ρ

σ
   χȟτχϽρπ

̝̍̏̌

̌

 χτχ ̍ Ⱦ̄̌ !Ì/Ȣ 

˗   
ρ

σ
 ̊ 3É/  

ρ

σ
 Ͻ ςȟςτϽρπ  χτ ̝̍̍̏̌Ⱦ̌ 

ςωφ ̍ Ⱦ̄̌ ̠̋́̌̉Ƞ 

˛˚   ς˚3É/  ςȟςτϽρπ  Ͻ ς  τȟτψ Ͻρπς ̍̏̌Ⱦ̝̌Ƞ 

̑  ̊  ρτρȟρσ  ρςȟφυȢ 

4. ɼʣʷ ʘʥʦʨʪʠʪʘ ï ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʰʧʘʪʘ ï CaOĀAl 2O3Ā2 SiO2 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ  ЎὋ   ωσω ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȢ 
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ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

#Á/Ͻ!Ì/ Ͻς 3É/  τʆʅ  τʅʆ #Áʨ ς!Ì/(   ςʅ3É/Ȣ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў'ʨ  ωσω  τϽςυȟτ  τϽυπȟς ɀ ρσςȟχ  ςϽσππςϽςυπ 

χȟυ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ 

+Ð  
ʉʘ !Ì/(  ʅ3É/

/(ɀ 
  
πȢυϽʅ3É/

ρφ(3É/
Ƞ 

ÌÇ +  ρȟυ  ÌÇ ʅ3É/  σȟτφȠ 

ÌÇ ʅ3É/  ρȟωφȠ  ʅ3É/  ρȟρϽ10
-2 ʤʦʣʴȾʣ  φφπ ʤʛȾʣ SiO2Ƞ 

!Ì/(   ʅ3É/  ρρ Ͻ ρππ  ρρππ ʤʛȾʣ !Ìς/σȢ 

ʆʅ   ςʅ3É/   ρȟρϽ10
-2 Ͻ ς  ςȟςϽ10

-2 ʤʦʣʴȾʣȠ 

ʨʅ  ρτρȟφφ  ρςȟσφ  ρςȟτȢ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʨʝʤʥʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

[109], ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ɓ-ʢʚʘʨʮʫ, ʘʣʴʙʠʪʫ ʠ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ. ʧʦ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʝ ʠ 

ʠʦʥʘʤ ʱʝʣʦʯʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ 

ʢ ʜʘʥʥʳʤ [109]. ʘ ʧʦ ʦʢʩʠʜʫ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ  ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʥʝʷʩʥʘ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Al, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʙʦʣʝʝ 

40 ʣʝʪ ʪʦʤʫ ʥʘʟʘʜ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ï 

ʚʘʞʥʝʡʰʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤʦʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʰʣʘʢʘʭ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ , ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʣ ̫ɓ #Á3É/ȡ  Ў'   ττχȟς ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ 
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ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ɓ #Á3É/  ʅ2ʆ  ʉʘ
2+  ʅ3É/; 

Ў'ʨ  στχȟς  υπȟς ɀ ρσςȟχ ɀ ςυπ  ρτȟχ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ  

ÌÇ +  φȟχωȠ  +Ð  ʉʘ2+
ʅ3É/  ʅ3É/2Ƞ 

ς ÌÇ ʅ3É/  φȟχωȠ ÌÇ  ʅ3É/  σȟτȠ 

 ʅ3É/  τȟπσϽρπτ  πȟτ ʤʤʦʣʴȾʣ  ςτ ʤʛȾʣ SiO2Ȣ 

 ʉʘ     ʅ3É/  πȟτ ʤʤʦʣʴȾʣ  πȟτϽυφ  ςςȟτ ʤʛȾʣ ʉʘʆȢ 

 ɼʣʷ CaSiO3 (ʩʪʝʢʣʦ): Ў'   τσχȟρ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ 

ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠȡ   #Á3É/ʩʪʝʢʣʦ ʅʆ  ʉʘ  ʅ3É/Ƞ 

Ў'ʨ  τσχȟρ  υπȟς ɀ ρσςȟχ ɀ ςυπ  τȟψ ʢʢʘʣȾʤʦʣʴȠ  

ÌÇ +   ςȟςȠ  +  ʉʘ  ʅ3É/  ʅ3É/Ƞ 

ς ÌÇ ʅ3É/  ςȟςȠ ÌÇ  ʅ3É/  ρȟρȠ 

 ʅ3É/  χȟωτϽ10
-2 ʤʦʣʴȾʣ  τχφτ ʤʛȾʣ SiO2Ȣ 

ʉʘ  ʅ3É/ χȟωτϽ10
-2ʤʦʣʴ

ʣ
 χȟωτϽ10

-2Ͻυφ  τττφ ʤʛȾʣ ʉʘʆȢ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʙʣʠʟʦʢ 

ʢ 12,5 ï 12,8, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤʫ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʘ(ʆʅ)2. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 200 Áʉ. ʅʘʰʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 250 Áʉ ʚʦʜʥʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʘ ʩ 

Sʫʜ. = 300 ʤ
2
/ʢʛ ʧʨʠ ɺ/ʊ = 0,4 ʥʝ ʩʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʪʚʝʨʜʝʝʪ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ ʧʨʠ 175 ï 200 Áʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɻʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʰʣʘʢʠ 

ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʷʞʫʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 150 ï 160 Áʉ, ʘ ʩʦ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ 

ï ʧʨʠ 25 ï 90 Áʉ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʦʚ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʢ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 
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ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʭ ʟʘʧʘʨʢʝ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ, ʘ ʥʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ, ʩ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ 

C2SH(A), ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʚʘʨʮ ï ʉʘ(ʆʅ)2 ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. 

ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 190 ï 200 Áʉ: ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʳʡ > ʢʚʘʨʮ > 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʥ > ʘʣʴʙʠʪ > ʘʥʦʨʪʠʪ > ɓ ï ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ. 

 

ʇʦʜʙʦʨ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʝʩʢʠ ʜʚʫʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣ: ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʝ ʠ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʝʩʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.12 ʠ 2.13. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʩ ʧʦʜʨʝʟʥʳʤ ʩʣʦʝʤè.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣ. 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʩʢʘ 

ʧ.ʧ.ʧ SiO2 CaO MgO Fe2O3 

(ʦʢʠʩ..) 

FeO 

(ʟʘʢʠʩ.

) 

Al 2O3 TiO2 MnO P2O

5 

Na2O K 2O SO3 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ % ʥʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʝ ʧʨʠ 110
0
ʉ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʇʝʩʦʢ 

ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

0.25 93.64 0.54 0.18 0.66 0.07 2.89 0.51 <0.10 0.02 0.45 0.91 <0.10 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

0.22 % (ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʫ) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʣʶʜʳ 0.01% 

ʇʝʩʦʢ 

ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ  

0.57 95.04 0.55 0.14 0.34 0.07 2.02 0.22 <0.10 0.02 0.45 0.98 <0.10 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

0.15% (ʧʦ ʵʪʘʣʦʥʫ) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʣʶʜʳ 0.01% 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʩʢʦʚ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʇʦʣʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘ ʩʠʪʘʭ, % 

ʜʥʦ 0,16 ʤʤ 0,315 ʤʤ 0,63 ʤʤ 1,25 ʤʤ  2,5 ʤʤ 5 ʤʤ 

ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʝ 29,5 42,0 27,0 1,5 0 0 0 

ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 69 31 0 0 0 0 0 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ, ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʦ ʩʠʪʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʠʡ ʧʝʩʦʢ ʢʨʫʧʥʝʝ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʛʦ, ʄʢʨ=0,7 ʠ ʄʢʨ =0,3, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʘʟʣʠʯʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʩʢʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʤʦʣʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʠ ʚ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ: ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʠʡ ʧʝʩʦʢ ʠʤʝʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2200 ï 2300 ʤ
2
/ʢʛ, ʘ ʊʠʭʚʠʥʩʢʠʡ ï 1950 ï 2000 

ʤ
2
/ʢʛ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʤ ʧʝʩʢʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,4 ʄʇʘ, ʥʘ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʤ ï 3,2 ʄʇʘ. ɺ ʠʟʜʝʣʠʷʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʤ ʧʝʩʢʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʟʘʣʠʧʘʥʠʡ ʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʰʚʘʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʥʘ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʤ ʧʝʩʢʝ ʙʳʣ ʥʘ 5% ʥʠʞʝ ʧʘʨʠʪʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʘ.  

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʤʦʥʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʊʠʭʚʠʥʩʢʠʡ ʧʝʩʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʝʩʦʢ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʫʪʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 40: 60 ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʥʘʤʦʣ ʰʣʘʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʐʣʘʤ ʠʟ ʩʤʝʩʠ 

ʧʝʩʢʦʚ ʠʤʝʣ ʩʨʝʜʥʶʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2170 ʤ
2
/ʢʛ. ʅʘ ʟʘʣʠʚʢʘʭ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʦʜʦʪʚʝʨʜʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ɺ/ʊ) ʩʤʝʩʠ ʩ 0,525 ʜʦ 0,49. ʀʟ 

ʥʝʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʪʠʡ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʤʘʨʢʠ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 500. ɸʚʪʦʢʣʘʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ: 2+6+2 ʯ.  
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ-ʢʫʙʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

150Ĭ150Ĭ150 ʤʤ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠʟ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʧʨʝʩʩʝ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 3,4 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʣʠʧʘʥʠʡ ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ. ʀʪʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʟʘʣʠʧʘʥʠʡ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ  ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʥʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʝʩʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʝʛʦ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʰʚʘʭ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʧʘʝʢ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʪʦ,  ʯʪʦ ʥʘ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʧʘʝʢ ʤʝʞʜʫ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ɺ/ʊ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɸʥʜʨʝʝʚʩʢʦʛʦ ʠ ʊʠʭʚʠʥʩʢʦʛʦ ʧʝʩʢʦʚ, ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʢʘʢ ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

(ʄʢ²1,1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ 

ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʧʣʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ: 0,3 ¢ ʄʢ ¢ 0,7. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʤʦʜʫʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʝʣʢʠʝ ʧʝʩʢʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʭʫʜʰʝʡ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʫʰʢʫ ʚ ʦʩʝʥʥʝʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  
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2.3 ʇʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʛʘʟʦ- 

ʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʥʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ [118]. ʅʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʚʦʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ï ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʭʚʘʣʴʥʦ. 

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʉʅɻ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʠʛʤʝʥʪʥʘʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʫʜʨʘ (ʤʘʨʢʠ ʇɸʇ-1 ʠ ʇɸʇ-2), 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʘʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 5494 [119] ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɺʩʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ, 

ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʥʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʫʜʨ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ.  

ɺ 1995 ʛʦʜʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʫʜʨ, ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ɻʆʉʊ 5494 ʚʩʝ ʝʱʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʢʨʦʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʜʝ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʚʩʧʣʳʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʘʢ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ. 

ʂʨʦʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʦʜʝ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʘʨʢʠ ʧʫʜʨʳ. 

ʇʫʜʨʳ ʩ ʢʨʦʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʚʦʜʝ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ ʇɸʇ-2, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʠʪ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 
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ɻʆʉʊ 5494 (ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ +0056 > 0,3% ʠʣʠ ʥʘ ʩʠʪʝ +0045 > 0,5%), 

ʧʫʜʨʳ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʇɸʇ-1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʨʦʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʦʜʝ ʇɸʇ-1 (7000 ï 11000 ʩʤ
2
/ʛ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʇɸʇ-2 (10000 ï 13000 ʩʤ
2
/ʛ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʧʫʜʨʳ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʢ ʚʳʧʫʩʢʫ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʡ ʧʫʜʨʳ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦʞʘʨʦ- ʠ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ.  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʘʚʥʦ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʘʩʪʳ 

ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʘʩʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʂʠʥʝʪʠʢʘ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 

(D50), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ D10 ʠ D90, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ï 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʘʩʪʳ ʤʝʥʝʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʘʩʪ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʬʠʨʤʳ Schlenk [120], Eckart ʠ Benda-Lutz.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʯʘʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʘʟʦʧʘʩʪ: Benda-Lutz ɺʦʣʞʩʢʠʡ, ʆʂ çʈʋʉɸʃè, ʅʉʂ-ʊɽʂ. 

ʇʦʢʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʧʫʜʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʩʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʧʫʜʨʘʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʚ ʧʘʩʪʘʭ. ʆʪʨʘʜʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʦʥʠʤʘʷ ʩʚʦʶ ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʧʘʜʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷʤʠ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʧʘʩʪ, ʦʩʥʘʱʘʷʩʴ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʀ ʧʝʨʚʳʝ ʰʘʛʠ ʫʞʝ ʫʚʝʥʯʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ. ʊʘʢ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʆʂ 

çʈʋʉɸʃè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʧʘʩʪʳ ʩʝʨʠʠ ɸʇɻ, ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʳʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

 

2.4 ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ  

 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʧʳʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʝʛʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʝʱʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣ, ʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ-

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʘʭ, ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ. ʅʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʴʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ [121]. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ rɻʆʉʊ 31359 [122] ʠ 31360 [114], ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʪʁ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ: 

- ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 24211 [123];  

-  ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 3476 [124];  

- ʛʠʧʩʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 4013 [105].  

ʇʦ ʉʅ 277 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʮʝʣʴʶ ʯʪʦ ʠ ʛʠʧʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ; ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ; ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʠ 

ʪʨʠʥʘʪʨʠʡʬʦʩʬʘʪʘ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʊʄʇɸ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ, ʘʩʙʝʩʪ ʠ ʜʨ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ɻʆʉʊ 8433 [125]. ɺʠʜʳ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 2.1, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʦʙʘʚʢʠ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʜʣʠʥʷʪʴ ʩʨʦʢʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʝ. ɼʨʫʛʠʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʛʘʩʷʱʠʝʩʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ï ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʇɺɸ ʚ ʪʷʞʝʣʳʭ ʙʝʪʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʮʝʣʴ ʁ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʝʪʦʥ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 

600 ʙʳʣʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʇɺɸ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,1 % 

ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʆʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ 50-ʪʠ ʠ 2000-ʢʨʘʪʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11 ʠ 

2.12. 

ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʇɺɸ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʩʚʝʪʣʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ ʙʝʪʦʥʘ. 
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ʈʠʩ. 2.1 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 600: ʘ ï ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ; ʙ ï ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʇɺɸ 

 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 50-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, ʢʨʦʤʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʇɺɸ, ʟʘʤʝʪʥʳʭ 

ʦʪʣʠʯʠʡ ʥʝ ʠʤʝʣʘ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2.12 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 600 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 2000Ĭ:  

ʘ ï ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ; ʙ ï ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʇɺɸ 

 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʟʜʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʦʪʥʫʶ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʇɺɸ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʝʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʘʷ, ʛʨʫʙʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʚʝʪʣʳʭ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ.  

ɻʦʨʘʟʜʦ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʇɺɸ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘʭ ʤʦʛʣʠ ʙʳ 

ʙʳʪʴ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʵʬʠʨʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʢʩʠʵʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, 

ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʇɺɸ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʠʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʩʫʰʢʫ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʯʠʪʘʝʤ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 

ɺʦʜʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 23732ï2011 [126] . ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʨʅ ʬʘʢʪʦʨ ʚʦʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ï 7. 

 

2.5 ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʳʨʴʷ  

ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

2.5.1 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʅ 277 [99] ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʘʨʪʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ:  

ï ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʚʠʜ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ 

ʤʘʨʢʫ ï ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ, ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢʠ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ï 

ʧʦ ɻʆʉʊ 310.1 ï ɻʆʉʊ 310.4 [127 ï 130]; 

http://files.stroyinf.ru/Data1/3/3595/index.htm
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ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ2ʆ + MgO ʚ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ çʧʝʨʝʞʦʛʘè ï ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʠʣ. 4 [99];  

ï ʩʨʦʢʠ ʛʘʰʝʥʠʷ, ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 22688 [131];  

ï ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʣ. 5 [99]; 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï ʧʦ ʇʉʍ; 

ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ ʧʝʩʢʝ ʢʚʘʨʮʘ, ʩʣʶʜʳ, ʠʣʠʩʪʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ï ʧʦ ɻʆʉʊ 8735 [132]; 

ï ʤʘʨʢʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʝ ï ʧʦ 

ʧʨʠʣ. 6 [99]; 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ: 

ï ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ, ʛʠʧʩʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʡ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʤʝʥʫ; 

ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʰʣʘʤʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʣ. 7 [99]; 

ï ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʩʤʝʩʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʣʠʚʘ ʝʝ ʚ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ (ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʘʤʝʩʘ); 

ï ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʦʨʤʝ); 

ï ʚʳʩʦʪʫ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ (ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʦʨʤʝ); 

ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ - ʩʳʨʮʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʢʘʪʢʦʡ 

"ʛʦʨʙʫʰʢʠ" ʠ ʨʝʟʢʦʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʣ. 2 [99]; 

ï ʨʝʞʠʤ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʧʘʨʢʠ); 

ï ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʤʘʟʢʠ ʬʦʨʤ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʙʦʨʪʦʚ 

(ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʬʦʨʤʝ); 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʣ. 8 [99]  ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʘʙʣ. 12 [99]. 
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ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʦʙʷʟʘʥʘ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʢʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʆʊʂ ʧʦʜʣʝʞʘʪ:  

ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ 

(ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ); 

ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ); 

ï ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ (ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʪʦʥʘ); 

ï ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʢʦʣʦʚ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ); 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʀʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʘʨʪʠʷʤʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʘʨʪʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. ʇʘʨʪʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ, 

ʝʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʅ 277 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.14. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʅ 277 

ˉ 

ʧ.ʧ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

1 ʎʝʤʝʥʪ ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

2 ʀʟʚʝʩʪʴ ʥʝʤʦʣʦʪʘʷ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ 

ʉʨʦʢʠ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

3 ɿʦʣʘ-ʫʥʦʩ ʢʠʩʣʘʷ ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ 

4 ɿʦʣʘ-ʫʥʦʩ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʘʷ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ 

5 ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʫʜʨʘ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 
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6 ʇʦʤʦʣ ʧʝʩʢʘ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʘ 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) 

7 ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʰʣʘʤʘ ʚ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʰʣʘʤʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ 

8 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʧʝʩʯʘʥʦʡ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʉʘʆ 

(ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʟʦʣʴʥʦʡ) 

ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

9 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ 

ʧʫʜʨʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 1 ʣ ʠʣʠ ʚ 1 ʢʛ 

10 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʰʣʘʤʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ 

ʈʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

11 ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ 

ʟʘʣʠʚʢʝ ʚ ʬʦʨʤʳ 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ 

ʟʘʣʠʚʢʝ 

12 ʗʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ-

ʩʳʨʮʘ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʝʟʢʦʡ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʩʨʝʟʢʦʡ 

çʛʦʨʙʫʰʢʠè 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

 

ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.14 ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʢʣʘʚʦʤ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʙʨʘʢʘ (ʟʘʣʠʧʘʥʠʝ ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʣʠ 

ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ) ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʣʠʚʦʢ. 

 

2.5.2 ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʥʦʚʳʭ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʨʝʢʘʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ. ʅʠʞʝ (ʪʘʙʣ. 2.15) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʝʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 22688 ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʬʠʨʤʳ-ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʄɸɿɸ-ʍɽʅʂɽ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʥʦʛʣʘʩʠʡ ʩ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ 10180 [133] ï ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʯʝʥʴ ʪʦʯʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʘʨʪʠʠ. 
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ʊʘʙʣ. 2.15 ï ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

 

 

 ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ  ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

1 2 3 4 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

1 ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʩ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 500 

ʤʣ; 

1 ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ; 

25 ʤʣ. ʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

20Áʉ; 

1 ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʨʪʫʪʥʳʡ ʥʘ 100Áʉ; 

1 ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ; 

ʅʘʚʝʩʢʘ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʤʘʩʩʦʡ G ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʛʜʝ ɸ ð ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʢʠʩʝʡ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʠ, %. 

ʊʝʨʤʦʩ ɼʝʚʘʨʘ ʧʦ DIN 1060; 

1 ʐʪʘʪʠʚ ʩ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʤʝʰʘʣʢʠ; 

1 ʄʝʰʘʣʢʘ ʩ ʣʦʧʘʪʢʦʡ ʧʦ DIN 1060; 

1 ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; 

1 ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ ʠʣʠ 1 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ;  

1 X/Y - ʩʘʤʦʧʠʩʝʮ, 0/100 ÁC, 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʤ/ʤʠʥ; 

1 ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʸʤʢʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ;  

1 ʇʨʦʙʘ ʙʝʣʦʡ ʤʦʣʦʪʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʦʢʦʣʦ 500 ʛ 

ɼʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ɹr ʪʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʩ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 500 ʤʣ; 

1 ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʘʣʦʯʢʘ; 

200 ʤʣ. ʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 20Áʉ; 

1 ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʨʪʫʪʥʳʡ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘ 

150Áʉ; 

1 ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ; 

1 ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ;  

ʧʨʦʙʘ ʤʦʣʦʪʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ 300 ʛ. 

ɼʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 
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1 2 3 4 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʄʘʩʩʫ ʥʘʚʝʩʢʠ G ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʥʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʚʣʠʚʘʶʪ 25 ʤʣ 

ʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʝɦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 20 Áʉ, ʠ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ 

ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʂʦʣʙʫ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʥʘ 100Áʉ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʧʦʢʦʝ. 

ʈʪʫʪʥʳʡ ʰʘʨʠʢ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥ ʚ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʆʪʩʯʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʚʝ-

ʜʫʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʥʫʪʫ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ, 

ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʤʠʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1Áʉ.  

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜ  r ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,25 ʉ̄ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

ʊʝʨʤʦʩ ɼʝʚʘʨʘ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ 600 ʤʣ 

ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 ÁC. 

ʄʝʰʘʣʢʫ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩ (ʠʣʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʝʥʩʦʨ). ʏʠʩʣʦ 

ʚʨʘʱʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 300 (+/- 

50). ʇʨʦʙʫ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʦʧʳʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 20 ÁC.  

ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙʳ ʤʘʩʩʦʡ 150 ʛ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʚ 

ʩʦʩʫʜ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. 

ʂʨʳʰʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʟʘʢʨʳʪʴ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʙʳ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʥʫʪʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʰʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʫʶʪ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ çʙʳʩʪʨʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠè 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʘʱʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩʝʢ. 

ɺ ʪʝʨʤʦʩʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʩʘ, 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 500 ʤʣ, ʚʣʠʚʘʶʪ 200 ʤʣ 

ʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʝɦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 20 Áʉ. ʊʫʜʘ 

ʞʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʤʘʩʩʦʡ 50 ʛʨ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ 

ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʂʦʣʙʫ 

ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʧʣʦʪʥʦ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʥʘ 150 Áʉ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʧʦʢʦʝ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʙʳ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʥʫʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʛʘʰʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʠʨʫʶʪ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ çʙʳʩʪʨʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠè 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩʝʢ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ, 

ʝʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʤʠʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1Áʉ.  

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜ  r ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,25 ʉ̄ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ.  

1. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʜʙʦʨʫ ʮʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʋʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʉʘʆ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʉʘʆ. 

2. ʀʟ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʧʝʩʢʠ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʜʫʣʶ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ɻʆʉʊ 8736, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ 

ʙʝʪʦʥʘʤ, ʘ ʜʣʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʩʦʢ 

ʪʦʥʢʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪʩʷ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʢʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʴ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʄʢʨ 0,2 ï 0,6. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʣʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʤʦʜʫʣʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʤʝʣʢʠʝ ʧʝʩʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʭʫʜʰʝʡ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʫʰʢʫ ʚ ʦʩʝʥʥʝʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʘʚʠʣ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ  ʉʦʙʦʣʝʚʘ ï 

ʈʘʤʙʝʨʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ: ʢʚʘʨʮ 

> ʧʦʣʝʚʳʝ ʰʧʘʪʳ > ʩʣʶʜʳ. ɺʥʫʪʨʠ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʰʧʘʪ ʘʢʪʠʚʥʝʝ 

ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʠ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ, ʘ  ʩʨʝʜʠ ʩʣʶʜ: ʤʫʩʢʦʚʠʪ Ÿ ʙʠʦʪʠʪ. ʅʘ ʵʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʟʘʤʝʥ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ (ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ) ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ, ʠʣʠ ʦʪʩʝʚʦʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʪʘ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʧʘʪʦʚ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʩʢʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʰʧʘʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ çʢʨʫʧʢʠè 

(ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 2,5ʤʤ). 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. 

ʆʥʠ ʭʦʨʦʰʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʩʢʦʚ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʥʘ 1 ï 2 ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ ʢʚʘʨʮʘ) ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

3 ʋʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʉʘʆ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʝʛʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʘʚʦʢ-ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʇɸɺ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʠʟʚʝʩʪʠ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʉʘ(ʆʅ)2 ʚ ʚʦʜʝ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʛʘʰʝʥʠʝ, ʘ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʝʝ ï 

ʫʩʢʦʨʷʶʪ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʠ ʙʳʩʪʨʦʛʘʩʷʱʠʭʩʷ ʠ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʘʩʷʱʠʭʩʷ ʠʟʚʝʩʪʝʡ. 

5. ʀʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʟʘ 100 

ʣʝʪ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʧʫʜʨʳ ʠ ʧʘʩʪʳ. ɼʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳ, ʥʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ 

ʠ ʥʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 3, ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʵʪʦ ʠʛʨʘʝʪ ʚ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

6. ʈʝʞʠʤʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 2,5 ʄʇʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚ  ʛʣʘʚʘʭ 3 ï 5, ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ 200 
ʦ
ʉ 

ʟʘʧʘʨʢʘ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ. 
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3 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ 

 

3.1 ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʨʢʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 174 ï 190 Áʉ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʛʠʜʨʘʪʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 160 ï 200Áʉ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ (11,3 )̱ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ [133 ï 137]. ʇʝʨʚʳʡ ʠʤʝʝʪ ʩʦʩʪʘʚ 

5CaOĀ6SiO2Ā5,5H2O, ʠʣʠ CaOĀ1,2SiO2Ā1,1H2O, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï 6CaOĀ6SiO2ĀH2O, 

ʠʣʠ CaOĀSiO2Ā0,17H2O. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʨʢʠ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʷʜʘ ʫʯʝʥʳʭ 

(ʄʦʦʭʝʨ, ʊʝʡʣʦʨ [137]) ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʇʫʨʪʦʥ [138] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʚʦʦʙʱʝ 

ʚʨʝʜʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʘ ɹʝʩʩʠ [139] ʠ ʇʘʫʵʨc [140] ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʘʞʥʝʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ, ʪ. ʝ. ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ 
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ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʪʝʟ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ CaO-SiO2-H2O 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʬʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ.  

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

0Áʉ ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 1,3 ʛ/ʣ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʉʘʆ, ʪʦ ʧʨʠ 90Áʉ ï 0,52 ʛ/ʣ, ʘ ʧʨʠ 

200Áʉ ï 0,05ʛ/ʣ. ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʉʘ(ʆʅ)2 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1.  

 

 
 

ʈʠʩ. 3.1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʉʘʆ 

ʘ ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʨʤʳ YTONG ʠʟ [141]; ʙ ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʦ ʠʦʥʫ ʉʘ
2+
(ʨ), ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʭʦʜʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʘʨʥʦ-

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʧʨʠ 298Áʂ: 
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ȹGÁ298 = 2361 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ (564.8 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) [129, 136]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ [142] ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ȹGÁʊ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʦʙʘʨʥʦ-

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 423Áʂ: 

ȹGÁ423 = 2181 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ (521.8 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ). 

ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ȹGÁ423 ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (1), ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ: 

ʉʘ
2+

 = 132,7;   HSiO3
-
 = 217;  OH

-
 = 29,7;   H2O = 52,0. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 5CaOĀ6SiO2Ā5,5H2O ź 5Ca
2+

(p) + 6HSiO3
-
(p) + 4OH

-
(p) +0,5ʅ2ʆ (3.1) 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  ʜʣʷ  (1)  ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ȹGʨ = 96,7 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ȹGʨ = - RT lnʇʈ,  ʛʜʝ:  

R ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʨʘʚʥʘʷ 1,987 ʢʘʣ/(ʤʦʣʴĀʂ), ʠʣʠ 8,314 

ɼʞ/(ʤʦʣʴĀʂ̄); 

ʊ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; 

ʇʈ ï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ).  

ɼʣʷ ʊ = 423Áʂ  ï  2,3ĀRT = 1,945 ʢʢʘʣ. ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

- lg ʇʈ(ʪʦʙʝʨʤ.) = 
ȟ

ȟ
 = 49,59. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ 

ʚʳʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʨʘʚʥʦ:  

ʇʈʪʙ = [ʉʘ
2+

]
5
Ā[HSiO3

-
]
6
Ā[OH

-
]
4
. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ [HSiO3
-
] ʠ  

[OH
-
] ʚ [ʉʘ

2+
]: 

[HSiO3
-
] = 1,2[ʉʘ

2+
]; [OH

-
] = 0,8[ʉʘ

2+
]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

-15 lg [ʉʘ
2+

] = 49,59 = 0,084 = 49,67;  lg [ʉʘ
2+

] = 4,7; 
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[ʉʘ
2+
] = 4,9Ā10

-4
 ʤʦʣʴ/ʣ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʤʦʣʴ/ʣ. ɺ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʛ/ʣ ʧʦ ʉʘʆ. ʋ ʥʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʚʥʘ 56 ɼ, ʛʜʝ ɼ ï ɼʘʣʴʪʦʥ ï 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

5 [ʉʘ
2+
] = 4,9 Ā 5 Ā 56 Ā 10

-4
 = 0,137 ʛ/ʣ ʉʘʆ. 

ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʉ [143]: 

ʉ = ʘ/fʘ, 

ʛʜʝ fʘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠ t = 20 ï 25ÁC ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʛʦ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ɼʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉʘ(ʆʅ)2 fʘå 0,8 ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (100 ï 200 ÁC ʠ ʚʳʰʝ) ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ [143], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ 20 ʜʦ 60 ÁC 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʟʥʘʢʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ 

ʉʘ
2+

 ʧʨʠ 170 ÁC ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ fʘ å 0,75. ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʣʫʯʠʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

: 

ʉ = 0,137/0,75 = 0,18 ʛ/ʣ (ʧʦ ʉʘʆ). 

ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʞʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ~ 165 ÁC. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ  (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

SiO2) ʠ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʤ: 

 

[HSiO3
-
] = 6 Ā ʇʈʪʙ = 6 Ā 4,9 Ā 60 Ā 10

-4
 ʛ/ʣ ʧʦ SiO2 = 0,17 ʛ/ʣ SiO2. 
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ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ fʘ = 0,75 ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ SiO2 ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ: 

ʉSiO2 = 0,17/0,75 = 0,23 ʛ/ʣ. 

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʨʅ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ: 

 

[OH
-
] = 4 Ā ʇʈʪʙ = 4,9 Ā 10

-4
 Ā 4 = 1,96 Ā 10

-3
 ʤʦʣʴ/ʣ; 

ʨʅ = 14 + lg (1,96 Ā 10
-3
) = 11,3. 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʅ ï ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʤʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʜʣʷ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ. 

ȹGÁ243 ʢʩʦʥ. = 2134 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ: 

 

6CaOĀ6SiO2ĀH2O + 5ʅ2ʆ ź 6Ca
2+

(p) + 6HSiO3
-
(p) + 6OH

-
(p).              (2) 

ȹGʨ = 2134 ï 6 Ā 132,7 ï 6 Ā 217 ï 6 Ā 29,7 + 5 Ā 52 = 117,6 ʢʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ȹGʨ = - RT lnʇʈʦʙʨ;  - lg ʇʈ = 60,3; 

ʇʈ = [ʉʘ
2+

]
6
 Ā [HSiO3

-
]
6
 Ā [OH

-
]
6
; 

- lg ʇʈ = 6 lg [ʉʘ
2+
] Ā 6 lg [HSiO3

-
] Ā 6 lg [OH

-
] = 18 lg [ʉʘ

2+
] = 60,3; 

lg [ʉʘ
2+

] = 4,65. 

[ʉʘ
2+
] = 4,47 Ā 10

-4
 ʤʦʣʴ/ʣ;  6[ʉʘ

2+
] = 0,125 ʛ/ʣ. 

fʘ = 0,75;   ʉʉʘ2+ = 0,16 ʛ/ʣ ʧʦ ʉʘʆ. 

t = 175 ï 180 ÁC. 

[HSiO3
-
] = 4,47 Ā 10

-4
 Ā 60 Ā 6 = 0,161 ʛ/ʣ ʧʦ SiO2. 

fʘ = 0,75;   ʉSiO2 = 0,21 ʛ/ʣ ʧʦ SiO2. 

[OH
-
] = 4,47 Ā 10

-4
 Ā 6 = 26,82 Ā 10

-4
 = 2,68 Ā 10

-3
; 

- lg [OH
-
] = 3 ï 0,43 = 2,54; 

ʨʅ = 14 ï 2,54 = 11,46 å 11,5. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ 

ʧʝʩʢʘ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝʛʦ 0,17 ʯʘʩʪʝʡ ʅ2ʆ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʯʘʩʪʴ SiO2, ʘ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ï 1,1 ʯʘʩʪʴ ʅ2ʆ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʯʝʤ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʜʘʶʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠ 

ʪʘ, ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʬʘʟʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠ 200 ÁC ʠ ʜʘʞʝ 300 ï 340 

ÁC [134, 135, 144].  

ʂʣʶʯʦʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʘʆ-SiO2-ʅ2ʆ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, 

ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤ ʢʦʣʴʮʝ 

ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  200 ï 300 ÁC ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. ʂʦʛʜʘ ʜʦʙʳʯʘ ʧʘʨʘ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ) ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ [144].  

ʂʦʛʜʘ ʜʦʙʳʯʘ ʧʘʨʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ, ʘ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʚʥʦʚʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 200 ÁC ʠ ʙʦʣʝʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ  ʚ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʟ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

[126], ʦʥʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ï 20 ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠ ʫ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʚʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʘʆ-SiO2-ʅ2ʆ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [134, 135]. 
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ʀʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ï ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 175 ï 200 ÁC ʚ ʥʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ (11,3)̱, ʪʘʢ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ; 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʚ 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

 ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ; 

ï ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʯʘʩʪʠ ʠʣʠ ʚʩʝʛʦ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ. 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʠʞʘʪʴ; 

ï ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ź ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ 10 ï 15 ʮʠʢʣʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

 

3.2 ʈʝʥʪʛʝʥʦ- ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ  

ʙʝʪʦʥʦʚ  

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʦʪ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 400, D 500 

ʠ D 600.  

ɻʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 
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ï ʠʟʚʝʩʪʴ ʤʦʣʦʪʘʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʈʦʩʩʦʰʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʡ 

ʦʙʣ. 

ï ʧʦʨʠʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʳ ʪʠʧʘ ʎɽʄ I 42,5 ʆɸʆ çʉʝʙʨʷʢʦʚʮʝʤʝʥʪè, ʛ. 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʢʘ ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʡ ʦʙʣ., ʠ ʆɸʆ çʑʫʨʦʚʩʢʠʡ ʮʝʤʝʥʪè, ʛ. ʂʦʣʦʤʥʘ, 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣ.; 

ï ʧʝʩʦʢ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʝè, ʛ. ʂʦʣʦʤʥʘ. 

ï ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʫʜʨʘ ʇɸʇ-2, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʆʆʆ "ʉʋɸʃ-ʇʄ", 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ʐʝʣʝʭʦʚ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ï 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʠʢʦʚ ʈʌɸ, ʵʥʜʦ- ʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ ɼʊɸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [116, 117, 135]. 

 

ʈʠʩ. 3.2 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟ=400ʢʛ/ʤ
3
,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʌʘʡʣ - D 400C.dat;  ʉʧʝʢʪʨ - 14105.DAT;  ʉʲʝʤʢʘ - 28.11.2009 8:55:42;  ɸʥʦʜ - Cu;

   Sʧʠʢʦʚ =   2121;   Sʦʙʱʘʷ =  10950;  ʂ =  19.4%

ʅʘʯ.ʫʛʦʣ = 4;  ʂʦʥ.ʫʛʦʣ = 56;  ʐʘʛ = 0,05;  ʕʢʩʧʦʟ. = 0,38;  ʉʢʦʨʦʩʪʴ = ʩʢʦʨʦʩʪʴ_2;  ʄʘʢʩ.ʯʠʩʣʦ ʠʤʧ. = 1492;
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ʈʠʩ. 3.3 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟ=500ʢʛ/ʤ
3
,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.4 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟ=600ʢʛ/ʤ
3
,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʌʘʡʣ - 14104.DAT;  ʉʲʝʤʢʘ - 28.11.2009 8:47:06;  ɸʥʦʜ - Cu;

   Sʧʠʢʦʚ =   2340;   Sʦʙʱʘʷ =  10698;  ʂ =  21.9%

ʅʘʯ.ʫʛʦʣ = 4;  ʂʦʥ.ʫʛʦʣ = 56;  ʐʘʛ = 0,05;  ʕʢʩʧʦʟ. = 0,38;  ʉʢʦʨʦʩʪʴ = ʩʢʦʨʦʩʪʴ_2;  ʄʘʢʩ.ʯʠʩʣʦ ʠʤʧ. = 1617;
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ʌʘʡʣ - 14103.DAT;  ʉʲʝʤʢʘ - 28.11.2009 8:36:54;  ɸʥʦʜ - Cu;

   Sʧʠʢʦʚ =   1738;   Sʦʙʱʘʷ =  10631;  ʂ =  16.4%

ʅʘʯ.ʫʛʦʣ = 4;  ʂʦʥ.ʫʛʦʣ = 56;  ʐʘʛ = 0,05;  ʕʢʩʧʦʟ. = 0,38;  ʉʢʦʨʦʩʪʴ = ʩʢʦʨʦʩʪʴ_2;  ʄʘʢʩ.ʯʠʩʣʦ ʠʤʧ. = 1412;
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ʈʠʩ. 3.5 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɟ=500ʢʛ/ʤ
3
,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʑʫʨʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ, ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ 11,3 Ć (ʧʠʢ 11,4 Ć). ʕʪʦʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʧʠʢ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʢ 

ʚʳʩʦʪʝ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʣʦʭʦʡ ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ. ʇʦ-ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʦʪ 400 ʜʦ 600 ʢʛ/ʤ
3
), ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʢʘ 11,4 Ć ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 469 ʜʦ 

323 ʝʜʠʥʠʮ (ʨʠʩ. 3.6). 

ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 500, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʮʝʤʝʥʪʘ ʑʫʨʦʚʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʠʢʘ ʨʘʚʥʘ 

293 ʧʨʦʪʠʚ 341 ʫ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩ ʪʦʡ ʞʝ ʤʘʨʢʦʡ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʠʢʠ 3,08 Ć ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ (3,07 Ć). ʇʦ ʚʳʩʦʪʝ ʵʪʦʪ ʧʠʢ ʚ 1,5 

ʌʘʡʣ - D 500ʑ.sp;  ʉʧʝʢʪʨ - 14102.DAT;  ʉʲʝʤʢʘ - 28.11.2009 8:28:20;  ɸʥʦʜ - Cu;

   Sʧʠʢʦʚ =   2208;   Sʦʙʱʘʷ =  10985;  ʂ =  20.1%

ʅʘʯ.ʫʛʦʣ = 4;  ʂʦʥ.ʫʛʦʣ = 56;  ʐʘʛ = 0,05;  ʕʢʩʧʦʟ. = 0,38;  ʉʢʦʨʦʩʪʴ = ʩʢʦʨʦʩʪʴ_2;  ʄʘʢʩ.ʯʠʩʣʦ ʠʤʧ. = 1284;
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ï 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʠʢʘ 11,4 Ć, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ  

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ D 400 ï D 600 ʦʪ 824 

ʜʦ 613 ʝʜʠʥʠʮ (ʨʠʩ. 3.7). ʊʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

Ca(OH)2, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʆ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʠʢʘ 2,8 Ć. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʤ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ.  
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ʈʠʩ. 3.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ  

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʉʜʚʦʝʥʥʳʡ ʧʠʢ ʧʨʠ 1,82 ï 1,86 Ć ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 240 ï 250 ʝʜʠʥʠʮ  

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʫ 11,3 (1,83 Ć). 

ʉʣʘʙʳʡ ʰʠʨʦʢʠʡ ʧʠʢ 5,47 ï 5,5 Ć ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʛʠʜʨʦʛʨʘʥʘʪʘʤ, 

ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʤʦʥʦʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʦʘʣʶʤʠʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʉ3ɸ3H12 (ʨʠʩ. 3.8).  

 

 

ʈʠʩ. 3.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʥʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ  

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 



91 
 

      
 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʢʘ 5,5 Ć, ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʘʣʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʟ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.8 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦ-ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʝʪʦʥʝ D 500, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʮʝʤʝʥʪ ʑʫʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʟʘʚʦʜʘ, ʧʠʢ 5,5 Ć ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʷʩʥʘ. 

ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʠʢ 4,27 Ć, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪʴ ʢʘʢ ʢʚʘʨʮʫ, ʪʘʢ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʫ, ʨʠʩ. 3.9.  

ʋ ʢʨʠʚʦʡ ʈʌɸ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ D 500 ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 

ʵʪʦʪ ʧʠʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʫ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʝʩʪʴ ʢʘʢ ʪʦʪ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʪʦʪ ʧʠʢ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʚʘʨʮʫ.  

ʅʘ ʚʩʝʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩʘʤʳʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠ ʦʩʪʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʢ 

ʢʚʘʨʮʘ 3,37 Ć. ʏʝʪʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠ ʤʘʨʢʦʡ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʪ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʀ ʥʘʢʦʥʝʮ, ʩʣʘʙʳʝ ʧʠʢʠ 2,20 ï 2,30 Ć ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʛʠʜʨʦʛʨʘʥʘʪʘʤ 

ʪʠʧʘ C3ASH4 ï C3AS2H2. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʥʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 
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ʧʠʢʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʈʌɸ ʥʝ ʜʘʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʣʘʙʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʠʢʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.10 ï 

3.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʭ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ (ʊ, ɼʊɸ, ɼʊG).  

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʚʦʜʘʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ 

140 ï 168 Üʉ ʚʳʟʚʘʥ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʪʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.11, 3.14, 3.17 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʫ D 400 Ÿ D 500 

Ÿ D 600 ʵʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 168,3 ʜʦ 156,6 ʠ 149,3 Üʉ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʪʝʤ ʧʨʦʯʥʝʝ ʦʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. 
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ʈʠʩ. 3.10 ï ʂʨʠʚʘʷ DTG ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 500 ʢʛ/ʤ3,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʑʫʨʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.11 ï ʂʨʠʚʘʷ DTA ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 500 ʢʛ/ʤ3, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʑʫʨʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.12 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʊ, TG, DTA ʠ DTG ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 500 ʢʛ/ʤ3, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʑʫʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.13 ï ʂʨʠʚʘʷ DTG ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 400 ʢʛ/ʤ3,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.14 ï ʂʨʠʚʘʷ DTA ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 400 ʢʛ/ʤ3, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.15 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʊ, TG, DTA ʠ DTG ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 400 ʢʛ/ʤ3, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.16 ï ʂʨʠʚʘʷ DTG ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 500 ʢʛ/ʤ3,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.17 ï ʂʨʠʚʘʷ DTA ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 500 ʢʛ/ʤ3, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.18 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʊ, TG, DTA ʠ DTG ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 500 ʢʛ/ʤ3, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 



102 
 

      
 

 

 

ʈʠʩ. 3.19 ï ʂʨʠʚʘʷ DTG ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 600 ʢʛ/ʤ3,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.20 ï ʂʨʠʚʘʷ DTA ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 600 ʢʛ/ʤ3, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 3.21 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʊ, TG, DTA ʠ DTG ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 600 ʢʛ/ʤ3, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʉʝʙʨʷʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʘ 
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ʕʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 226 ï 230 Üʉ ʠ 489,5 ï 

481,9 Üʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ, (ʪʦʯʥʝʝ ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʟʘʮʠʝʡ) 

ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʥʳʭ ʬʘʟ ʨʷʜʘ ʉ4ɸH13 ï ʉ3ɸ3H12. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʕʥʜʦʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ 282,9 ï 283 ï 284,8 Üʉ ʠ 483,7 ï 482 ï 489,5  ʠ 665 ï 

618 Üʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ C3AS2H2.  

ʕʥʜʦʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ 557 ï 567 Üʉ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʚʳʟʚʘʥ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ɓ-ʢʚʘʨʮʘ ʚ Ŭ-ʢʚʘʨʮ. 

ʉʣʘʙʳʝ ʵʥʜʦʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʠ 755 ï 757 Üʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʝʡ 

CʘCO3.  

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 818 ï 824 Üʉ 

ʚʳʟʚʘʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ 13,3 Ć, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʷʝʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʣʣʘʩʪʦʥʠʪ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʪʦʛʦ 

ʵʢʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ ʫ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ D 500, 

ʭʦʪʷ ʵʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳ ʙʳʪʴ ʫ D 400. ɽʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʵʢʟʦʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʠʦʥʦʚ Al
3+

 ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʵʢʟʦʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 920 ï930 Üʉ, ʧʦ 

ʚʠʜʠʤʦʤʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʘʪʥʳʭ ʬʘʟ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ ʣʠʙʦ ʩ CaO ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɔ Ÿ Ŭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

Al 2O3 (ʵʬʬʝʢʪ ʍʝʜʚʘʣʣʘ [145]). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʈʌɸ ʠ ɼʊɸ ʩ ɼʊG ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʤʘʨʢʦʡ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 400 ï D 600 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ 11,3 ӵ, ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦʥʦʩʫʣʴʬʦʘʣʶʤʠʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. 
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ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʥʘʪʦʚ ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʧʠʢʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢʚʘʨʮʘ ʠ ʠʭ ʵʥʜʦʵʬʬʝʢʪʳ ɼʊɸ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʬʘʟ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʝ ʥʦʩʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʬʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 20 ï 40 % ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ D 400 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ D 600. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ 

ʉʘ(ʆʅ)2-SiO2 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʘʢ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʶ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2-
 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʡ ʜʦʣʞʥʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʚ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ. 

ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʥʳʭ ʬʘʟ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 500 ʢʛ/ʤ
3
. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʪʦʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʝʩʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʝ, ʙʳʣ ʥʝʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥ. 

 

3.3 ʊʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ 

 

3.3.1 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʩʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʢʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ 

ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʤ ʢʚʘʨʮʝʤ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʢʥʠʛʝ [136] ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠʟ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 179ʉ̄ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ȹʅʨ = 30 ï 31 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. ʇʦʟʜʥʝʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ȹʅʨ = 20 ï 25 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ʅʠʞʝ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, ʥʦ ʠ 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180ʉ̄. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʢʢʘʣ (ʢɼʞ)/ʤʦʣʴ [136]: 

 

Ў̊ ̓  ̂ ςυυφ ρπφψτȠ  

ʉʨ=110,6+189ÖʊÖ10
-3 

(462,3+0,79Öʊ) 

 

Ў̊  ςρχȟχ ωρπȠ  

ʉʨ=11,7+8,2ÖʊÖ10
-3 

(52,4+34,3Ö10
-3
Öʊ) 

 

Ў̊ ˞́̏ ̎ ςσυȟυ ωψσȟυȠ  

ʉʨ=19,0+10,8ÖʊÖ10
-3 

(79,4+45,1ÖʊÖ10
-3
) 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ Ὓ  ʨʘʚʥʘ, ʢʘʣ/ʤʦʣʴ (ɼʞ/ʤʦʣʴ): 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ 146 (610,3); ʢʚʘʨʮʘ 10,0 (41,8); ʉʘ(ʆʅ)2 ï 20 (83,6). 

ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 180 ʉ̄ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦ [136]: 

1. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʅ298 ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

ʉʘ(ʆʅ)2+1,25SiO2+0,1ʅ2ʆ=ʉʘʆÖSiO2Ö1,1ʅ2ʆ 
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Ўʅ ɀ
ςυυφȟσ

υ
ςσυȟσ ρȟςÖςρχȟχ πȟρÖφψȟσ χȟω

ʢʢʘʣ

ʤʦʣʴ
 

 

2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

 

ЎὛ
ρτφ

υ
 ɀ ςπ ɀ ρȟςÖρπ ɀ πȟρÖρφȟχ  τȟτχ

̋̋́̌

̝̠̍̏̌
 

 

3. ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʧʨʠ 180 ʉ̄ ʨʘʚʥʘ: 

 

˞̑ ρρπȟφ ρψωÖτυσÖρπ σ ρωφȟς ̋́Ⱦ̌̍ ̝̠̏̌ 

 

4. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ: 

 

˙̓ ̂ ρτφȟψ ˑ  ̓

ʛʜʝ ɼʪ ï ɼʘʣʴʪʦʥ. 

 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 

Ў˞ ̑ Ў́ Ў̃Ö˟ Ў̒Ö˟ φχȟρυρυψȟφÖρπÖ˟ χρȟω ̋́Ⱦ̌̍ ̏̌Ȫ̝̠  

 

6. ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 180 ȏʉ: 

 

æʅʪ=æʅ298+᷿ Ўʉʨdʊ=χȟωρπσ ρφπφχȟρυρυψȟφρπστυσ 

χȟωρπσ ρφπφχȟρυχρȟψτ χȟωρπσ ςςȟςρπσ

σπȟρ
̋̋́̌ 

̝̍̏̌
=125,8 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ 

ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ [136]. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ: 

 

ʉʨ ʫʜ
ρωφȟς

ρτφȟψ
ρȟσσ

ʢʘʣ

ʢʛ
Ȫʂ 

 

Ўʅʪʙ ʉʨϽЎὸϽά 

 

ɿʜʝʩʴ m=1 ʢʛ, ʧʦʵʪʦʤʫ æt =
ȟ

ȟ
ςςȟφ ʉ̄. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ æt=23 ʉ̄. 

ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʝʘʢʮʠʶ: 

φ˞ ̨́ ˚ φὛὭὕ φ˞ ́Ǫ̈φὛὭὕςÖ̊ ˛ υ ̊  ̨

 

Ўʅʢʩ ςσωφȟχ ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ (10018,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) 

 

Ὓʢʩ
ςρȟσ

φ
ςπȟςυ

̋́̌

̍̏̌Ö̝̠
 ψτȟφ

ˑ̇

̍̏̌Ö̝
Ј̠  

 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʰʝ. 

 

Ў̊ ̑ ςσωφȟχ υÖφψȟσ φÖςσυȟσ φÖςρχȟψ ρσȟφ
ʢʢʘʣ

ʤʦʣʴ
 

 

Ўʅʢʩ
ρσȟφ

φ
  ςȟςχ 

̋̋́̌

̝̍̏̌
 

 

Ў3 ςπȟςυ πȟψÖρφȟχ ςπ ρπ σȟφρ ̋́Ⱦ̌̍ ̏̌Ö̝Ј̠ 

 

˞̑ ̋̒ ρσςȟςυ φυȟς ρψȟσυÖρπ ρωχȟυ ̋́Ⱦ̌̍ ̏̌Ö̝Ј̠ 
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Ўʘ ρσςȟςυ ρω ρρȟς πȟρχÖρςȟφυ ρψπ
̋́̌

̍̏̌Ј̝̠
 

 

Ў̃  φυȟς ρπȟψ ψȟς ρρȟτ  στȟψ 

 

Ўʅʪ Ўʅ ᷿ Ў˞ Ö̑Äʊ  ςȟςχρπ ρυυρππστȟψÖτυσÖρπ

ȟʢʢʘʣ

ʤʦʣʴ
=95,7 ɼʞ/ʤʦʣʴ 

 

ʄʢʩ ρρσ ɼʪ 

 

ʉʨ ρȟχτ
ʢʘʣ

ʤʦʣʴÖֿʂ
ωυȟχ ʢɼʞȾʤʦʣʴ 

Ўʅʫʜ
ωυȟχρπ

ρρσ
ψȟτχρπ ɼʞȾʢʛ 

 

ЎÔ
ȟ

ȟ
ρρȟχͯ ρς ̄ʉ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʠʟ ʉʘ(ʆʅ)2 ʠ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʧʦʣʪʦʨʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [146] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʨʘʚʥʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʷʞʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ 11,3 

Ć ʢʘʢ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 22 ï 

23̄ ʉ, ʘ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʦʚʘʷ ʩʚʷʟʢʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ 12 ʉ̄. ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

  



111 
 

      
 

 

3.3.2 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ,  

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʠ ʧʝʩʢʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʝʩʢʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥrʝ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ 

ʧʝʩʢʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʝè, ʛ. ʂʦʣʦʤʥʘ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʩʢʘ, ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ɻʆʉʊ 8736 ï 93, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.1, 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦ

ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʄʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʉʚ. 2,0 ʜʦ 2,5 2,06 

2 ʇʦʣʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ˉ 063, ʚ % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʉʚ. 30 ʜʦ 45 31,98 

3 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʉʚʳʰʝ 10 ʤʤ 

ʉʚʳʰʝ 5 ʤʤ 

ʄʝʥʝʝ 0,16 ʤʤ, ʚ % ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5 

 

0 

0 

4,98 

4 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚ 

% ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2 

 

0,7 

5 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ ʚ ʢʦʤʢʘʭ, ʚ % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,25 0 

 ʉʨʝʜʥʠʡ I ʢʣ.  

ʇʝʩʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ï ʩʨʝʜʥʠʡ I ʢʣ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ˉ  

ʧʨʦʙʳ 

SiO2 

% 

Al 203 

% 

Fe2O3 

% 

CaO 

% 

MgO 

% 

ʧʧʧ 

% 

Na2O 

% 

K2O 

% 

SO4 

% 

Cl
-
 

% 

1 ɹʝʣʳʡ 98,1 0,27 0,54 0,31 0,05 <0,1 0,015 0,03 0,0049 0,0046 

2 ɾʝʣʪʳʡ 97,79 0,15 0,55 <0,1 0,05 <0,1 0,01 0,03 0,0049 0,0042 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.22 ï 3.24 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ɽʛʦʨʴʝʚʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ Masa-Henke ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 3.22 ï ɻʨʘʬʠʢ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ D 600 

 

ʈʠʩ. 3.23 ï ɻʨʘʬʠʢ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ D 500 

 

 

ʈʠʩ. 3.24ï ɻʨʘʬʠʢ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ D 400 



113 
 

      
 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï  ʧʨʠ ʟʘʧʘʨʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʘʨʢʦʡ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 600 ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 11,0 ʘʪʘ 

(1,1 ʄʇʘ); 

ï  ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʘʨʢʦʡ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 400 ʠ 500 ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,25 ï 0,3 ʢʛʩ/ʩʤ
2
 (0,025 ï 0,03 ʄʇʘ), ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʵʪʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1,1 ʄʇʘ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʦʚʴ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ-ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2 ï 7, ʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʪ 15 ï 20 ʜʦ 150 ʤʠʥʫʪ. ʆʙʱʘʷ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2 ï 3,5 ʯʘʩʦʚ. 

ï  ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʮʠʢʣʦʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, 

ʝʩʣʠ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 15 ï 20 ʤʠʥʫʪ, ʪʦ ʜʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ï ʯʝʨʝʟ 40 ï 50 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ; 

ï  ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ-ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʘʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʩʪʨʦʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʘʩʪʳ ʠʣʠ ʧʫʜʨʳ. ʕʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʥʳʭ ʬʘʟ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʢʣʘʜ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ ʦʙʱʝʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣ.  

ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 
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ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ʧʝʩʢʘʭ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʛ. ʋʬʘ). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʩʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3 ʠ 3.4.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ  ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʩʢʦʚ ʠ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʥʠʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ, ʠʣʠʩʪʳʭ ʠ  ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣ. 3.3, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʳ ʧʝʩʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʧʝʩʢʦʚ (ʤʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 1,37; 1,42 ʠ 1,55), ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʦʣʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘ ʩʠʪʝ ˉ0,63 ʧʝʩʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʩʢʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥ

ʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʙ 

ʧʝʩʢʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦ

ʚʘʥʠʝ  

ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʘ ʩʠʪʝ ʧʨʠ  

ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʠʪʝ (% ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʤʤ 

ʇʨʦʰʣʦ 

ʩʢʚʦʟʴ 

ʩʠʪʦ 

0,16ʤʤ, % 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ʄʦʜʫ

ʣ ɹ

ʢʨʫʧ

ʥʦʩʪ

ʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠʣʠʩʪʳʭ, 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʠ 

ʧʳʣʝʚʠʜʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % 

ʧʦ ʤʘʩʩʝ 
5,0 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

ʧʨʦʙʘ 

ˉ1 

ʯʘʩʪʥʳʝ 0,0 0,0 0,5 1,0 52,0 46,0 
0,5 1,55 0,5 

ʧʦʣʥʳʝ 0,0 0,00 0,0 1,5 53,5 99,5 

ʧʨʦʙʘ 

ˉ2 

ʯʘʩʪʳʝ 0,2 1,5 1,0 0,5 22,5 73,0 
0,5 1,37 3,0 

ʧʦʣʥʳʝ 0,2 1,5 2,5 3,0 25,5 98,5 

ʧʨʦʙʘ 

ˉ3 

ʯʘʩʪʳʝ 0,0 2,0 1,0 3,0 25,0 68,5 
0,5 1,42 0,5 

ʧʦʣʥʳʝ 0,0 2,0 3,0 6,0 31,0 99,5 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʙ ʧʝʩʢʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

(ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ) 
ʥʦʨʤʳ 

ʧʨʦʙ

ʘ ˉ1 

ʧʨʦʙʘ 

ˉ2 

ʧʨʦʙʘ 

ˉ3 

ɻʆʉʊ 8736 ʉʅ 277 

1 2 3 4 5 6 

1. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ SiO2, %  (ʧʦ ɻʆʉʊ 

8269.1) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ 

(ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʡ SiO2), %(ʧʦ 

ʉʅ 529) 

83,95 

 

 

82,04 

 

 

 

 

82,97 

 

 

 

 

 

83,35 

 

 

 

ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 85% ʜʣʷ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

60% ʜʣʷ 

ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʥʳʭ 

ʧʝʩʢʦʚ 

2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ SiO2, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(ʧʦ ɻʆʉʊ 8269.0) 

95   
ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
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1 2 3 4 5 6 

3. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ 

Al 2O3+Fe2O3, % 8,72 8,4 8,36 

ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩ

 ̫

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʉʘʆ, % 2,18 2,14 2,17 

ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩ

 ̫

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

5. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʤʘʛʥʠʷ MgO, % 1,04 1,03 1,01 

ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩ

 ̫

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

6. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʩʝʨʘ, 

ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʢʨʦʤʝ 

ʧʠʨʠʪʘ) ʠ  ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ SO3, % 

0,22 0,32 0,24 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

1,0% ʚ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

SO3 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ɻʆʉʊ 8736 

7. ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ 0,89 2,06 1,45 

ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨ

ʫʶʪʩʷ 

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

8. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ, ʧʦ ʦʢʨʘʩʢʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ 

ʩʚʝʪʣʝʝ 

ʮʚʝʪʘ 

 ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʩʚʝʪʣʝʝ 

ʮʚʝʪʘ 

 ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʩʚʝʪʣʝʝ 

ʮʚʝʪʘ 

 ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʩʚʝʪʣʝʝ 

ʮʚʝʪʘ 

ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

 

ʇʝʩʦʢ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SiO2 (ʦʙʱʝʝ), ʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʚʘʨʮʘ (ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ SiO2) 

ʥʝʚʳʩʦʢʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʩʢʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

ʥʘ ɸʨʭʠʤʘʥʜʨʠʪʩʢʦʤ ʧʝʩʢʝ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.25 ï ɻʨʘʬʠʢ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ  

ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʦʤ ʧʝʩʢʝ 
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ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʥʮʫ 

ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ.  

ʇʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ ï 

ʧʦʣʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʦʪʝʨʤʠʠ. ʅʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʟʘʪʝʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ ï ʧʷʪʦʤʫ ʯʘʩʫ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1,5 

ʄʇʘ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʜʘʥʥʘʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʦʚ ʥʝ 

ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʧʝʩʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. 

 

3.4 ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʠʣʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʜʳ ʚ 

ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɻʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʤʝʩʴʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï 11,3 ɛʤ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ 

ʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, C-S-H (II) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
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ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 30 ʜʦ 45%, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 11,3 ʥʤ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʦʪ 15 ʜʦ 30% [147]. 

ɸʚʪʦʨʳ [147, 148] ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ: ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ (15 ï 

20%) ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ (30% ʠ ʙʦʣʝʝ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ 500 ʢʛ/ʤ
3
 ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

450 ï500 ʢʛ/ʤ
3
 ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚʝʨʥʦ ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 

400, D 500 ʠ D 600, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɼʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʪʨʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʀʟ ʥʠʭ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʚ ʅʘʥʦʮʝʥʪʨʝ 

ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩʜʝʣʘʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ 50 

ʠ 2000-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 3.26 ï 3.28). 

 

 

ʈʠʩ. 3.26 ï ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ D 400  
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ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 400 ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 60%; 

ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ~ 1 ʤʤ; 

ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʨʳʭʣʳʡ, ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʙʝʣʦʛʦ ʥʘʣʝʪʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.27 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ D 500  

 

ʄʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 500 

ʢʛ/ʤ
3
 (ʨʠʩ. 3.27), ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50%. ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʚ D 400 ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 750 ɛm (0,75 ʤʤ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʣʘ ʙʝʪʦʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ. 
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ʈʠʩ. 3.28 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ D 600  

 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 600 

ʢʛ/ʤ
3
, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ~ 40%, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 500 ɛm ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʝʣʦ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʣʦʪʥʳʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ 

ʥʘʣʝʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʥʘʤʠ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʥʠʤʢʘʭ. 

ʄʳ ʟʥʘʝʤ, ʯʪʦ ʙʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

D 400 ʦʙʳʯʥʦ ʙʝʟ ʪʨʫʜʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ɺ 1,5 ʄʇʘ, ʜʣʷ D 500  ï ɺ 2,5, ʘ ʜʣʷ D 600 ï ɺ 3,5. ʇʦʥʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʝʣʘ ʙʝʪʦʥʘ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʧʣʦʪʥʝʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʯʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʨ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ. 

ɺ ʦʛʨʦʤʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ (ʣʠʪʴʝʚʘʷ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ, ʫʜʘʨʥʘʷ) ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʜʯʘʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʤʥʝʥʠʷ [147, 148, 149]. 
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ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʣ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʅ.ʇ. ʉʘʞʥʝʚʳʤ [147, 148]. ʆʥ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʣʠʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ʉʘʞʥʝʚʳʤ ʅ.ʇ. ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʪʴʝʚʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

ï ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 20 ï 30%, 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ 10 ï 15%, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ 5 ï 10%; 

ï ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʬʦʨʤ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʚ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʤʝʨ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʮʝʭʘ; 

ï ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 10 ï 20% ʧʨʠ ʧʦʤʦʣʝ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʥʢʦʩʪʴʶ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ; 

ï ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘ 25 ï 40% ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ; 

ï ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʧʩʘ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʳʨʴʝʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ; 

ï ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʧʫʩʢʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦ 25%; 

ï ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ çʚʩʧʣʳʚʘʥʠʝè 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʭ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ [149, 155] ʩʚʦʠʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʶʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʟʨʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 
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500 ʢʛ/ʤ3 ʦʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʚʫʚʦʜʥʦʛʦ ʛʠʧʩʘ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʤʦʣʘ ʧʝʩʢʘ [151]. ʆʥʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʣʠʪʴʝʚʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʥʘ 18% ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘ 

30%. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ [147], ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʭʦʞʠ: ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ, ʙʝʟ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ ʩ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʝʥʢʘʤʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʣʠʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʨʘʚʥʦ 7,0, ʚ ʙʝʪʦʥʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ï 6,0, ʘ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦ 

ʚʠʙʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ï 14,2. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ 

ʷʯʝʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʚʝʥ 

0,66. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʣʠʪʴʝʚʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ï 0,64. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ɺ/ʊ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ ʦ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (D 500), 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʠ 50-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.29. 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, 

ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʌʦʨʤʘ ʧʦʨ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʘ ʠ 

ʩʬʝʨʠʯʥʘ) (ʨʠʩ. 3.29 ʙ), ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʥʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,3 ʄʇʘ, ʘ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ï 3,7 ʄʇʘ. 
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ʘ)        ʙ) 

   

 

ʈʠʩ. 3.29 ï ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ:  

ʘ ï ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙ ï ʣʠʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ʷʯʝʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʫʜʘʨʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

0,83 ï 0,85. 

ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʥʠʭ ʦʢʨʫʞʝʥʳ 

ʪʦʣʩʪʳʤʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ ʢ ʤʝʣʢʠʤ 1 
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: 100, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʦʨʳ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 3 : 1. ʊʘʢʠʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʦʪʠʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʪʦʥʢʠʤʠ ʠ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʨʳ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ å 5 ï 8 : 1. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʤʦʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʄʝʞʧʦʨʦʚʳʝ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʚ ʣʠʪʳʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ) ʤʝʥʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʦʪʠʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 

ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ ʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʘʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ. ɿʘʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʤʝʩʴ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʝ 

ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʴ ʤʝʣʢʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʦʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʉ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʬʦʨʤʘ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʦʨ ʢʨʘʡʥʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʃʘʤʝ, 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʷʞʫʱʝʝ ï ʚʦʜʘè ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʣ 

ʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 
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ʧʦʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʤʘʨʢʫ ʚʳʰʝ, ʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʘʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʪʘʢ ʞʝ, ʯʪʦ ʫʜʘʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʥʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʘ 

ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʝʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʝʤ 

ʣʠʪʴʝʚʘʷ.  

ʆʧʳʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʘʨʥʦ-ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘ ʥʝʚʝʣʠʢ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʘʙʦʪʦʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ. ʈʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʚ ʥʠʭ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʚʦʢʨʫʛ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ɽʱʝ ʚ 2007 ʛʦʜʫ, ʟʘʥʠʤʘʷʩʴ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʤʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʘʜʢʝ 

[152]. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʦʨʤʫʣ rʃɸʄɽ.  

ɼʣʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 
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ɼʣʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

 

ʛʜʝ ȹŮï ʨʘʟʥʠʮʘ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʷʜʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʦʣʦʯʢʝ [153], ʨʘʚʥʘʷ 8; 

a ï ʨʘʜʠʫʩ ʷʜʨʘ; 

b ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; 

ɽ1, ɽ2 ï ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʷʜʨʘ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ; 

ɛ1 ɛ2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʜʨʘ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

 

ʇʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

Ўὒʨʘʜ Ὠʥ Ὠʚ‐ʨʘʜ 

Ўὒʪʘʥ ʚ “ὨʚϽ‐ʨʘʜ ʠ Ўὒʪʘʥ ʥ “ὨʥϽ‐ʪʘʥ 

Ўὒʪʘʥ ʚȾЎὒʨʘʜ
“ὨʚϽ‐ʨʘʜ

Ὠʥ Ὠʚ‐ʨʘʜ
 

Ўὒʪʘʥ ʥȾЎὒʨʘʜ
“ὨʥϽ‐ʪʘʥ
Ὠʥ Ὠʚ‐ʨʘʜ

 

Ўὒʪʘʥ ʚ
Ўὒʨʘʜ

“Ὠʚ
Ὠʥ Ὠʚ

 ʠ 
Ўὒʪʘʥ ʥ
Ўὒʨʘʜ

“Ὠʥ
Ὠʥ Ὠʚ

 

 ʥ

ʚ
ς ɀσ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʣʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʣʴʮʘ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ, ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 2 ï 3, 

ʯʪʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

3.5 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

400 ï 600 ʢʛ/ʤ3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʛʣʦʙʫʣʷʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (3.30), ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʦ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʛʣʦʚʠʜʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 3.31) ʠ  ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʨʠʩ. 3.32), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʦʨ ʠʤʝʶʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ. ʏʘʩʪʠʮʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦʩʪʦʷʪ, ʠʤʝʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʦʯʝʥʴ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʙʘʟʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ. ʌʦʨʤʘ ʧʦʨ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʤʠʢʨʦʧʦʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,5 ï 2 ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ, ʪ.ʝ. ʵʪʦ ʥʝ 

ʛʝʣʝʚʳʝ ʧʦʨʳ. 
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ʈʠʩ. 3.30 ï ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

(ʣʠʪʴʝʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ) 

 

 

 
ʈʠʩ. 3.31 ï ʀʛʦʣʴʯʘʪʳʝ ʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ  

(ʣʠʪʴʝʚʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ) 



128 
 

      
 

 

 

ʈʠʩ. 3.32 ï ʉʝʪʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ  

 

ʉʝʪʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʠʧʦʚ 

(ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦ-ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʙʘʚʦʢ: ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʮʝʥʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ CaSO4. ɻʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʊʘʢ, ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 500, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʠʤʝʣʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 4,33 ʄʇʘ, ʧʨʦʪʠʚ 3,37 ʄʇʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʶʪ ʚʳʚʦʜʳ: 
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ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ; 

ï ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʤʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʦ ʠʦʥʘʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3. 

1. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 175 ï 190 
ʦ
ʉ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʨʘʡʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʠʟ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 1 : 1 ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 

160 
ʦ
ʉ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ  ï 180 

ʦ
ʉ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʩʤʝʩʷʭ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 300 
ʦ
ʉ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʉ.ɸ. ɸʙʨʘʤʦʚʘ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʚʥʦʩʠʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ (80 ʢɼʞ/ʢʛ ʜʣʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ 45 
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ʢɼʞ/ʢʛ ï ʜʣʷ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 23 ʠ 12 
ʦ
ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

3. ʇʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ (400 ʠ 300), ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ 11,3 Ć
 
ʚ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. 

4. ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʧʝʢʘʭ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 3 ï 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤ, ʘ ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ï ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʯʘʩʘ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘ ʥʘ 0,025 ï 0,03 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʘʣʶʤʠʥʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪźʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʘʨʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʚ ʥʠʟʢʠʤ ɺ/ʊ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʣʠʪʴʝʚʦʡ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʠ 

ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ: ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʥʠʭ ʦʢʨʫʞʝʥʳ 

ʪʦʣʩʪʳʤʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʨ ʢ ʤʝʣʢʠʤ 1 

: 100, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʫʧʥʦʡ ʧʦʨʳ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ å 2 : 1. ʊʘʢʠʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʦʪʠʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. 
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ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ 

ʪʦʥʢʠʤʠ ʠ ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʨʳ ʢ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ å 1 : 5, ʪ.ʝ. ʚ ʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʤʦʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʊʘʢʠʝ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʝ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʜ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ) ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʧʨʦʪʠʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʃʘʤʝ, 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʷʞʫʱʝʝ ï ʚʦʜʘè ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʠʣ 

ʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʫʪʦʥʯʘʶʱʠʭ ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʦʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʞʧʦʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

6. ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠ ̫ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

ï ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʧʦʨʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʣʠʚʢʠ (38 ï 39 Áʉ); 

ï ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʤʝʩʠ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ɺ/ʊ, ʘ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʭ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜ rʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪ rʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 
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7. ʇʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 3 ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʛʣʦʙʫʨʷʨʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʘ ʙʝʪʦʥ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʥʥʦ 

ʩ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ,r ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʝ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʶʪ ʚʳʚʦʜʳ: 

ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ; 

ï ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʝʤʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ 

ʧʦ ʠʦʥʘʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʙʘʚʦʢ: ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʢ ʯʝʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ CaSO4 ʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 
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4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʠʩʧʝʨʩʪʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʛʠʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 

4.1 ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

 

ʊʚʝʨʜʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʦʤ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: ʅ.ʅ. ʉʤʠʨʥʦʚ [154], ʀ.ʌ. 

ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ [155], ʇ.ʇ. ɹʫʜʥʠʢʦʚ [156], ʖ.ʄ. ɹʫʪʪ [9, 134], ʇ.ʀ. ɹʦʞʝʥʦʚ 

[2], ʃ.ʉ. ɹʦʣʢʚʘʜʟʝ [157], ɹ.ʅ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ [7], ɸ.ɺ. ɺʦʣʞʝʥʩʢʠʡ [158], X.ʉ. 

ɺʦʨʦʙʴʝʚ [159], ʂ.ʕ. ɻʦʨʷʡʥʦʚ [160], ɻ.ʀ. ʂʥʠʛʠʥʘ [161, 162], ʉ.ɸ. 

ʂʨʞʝʤʠʥʩʢʠʡ [163], ʄ.ʗ. ʂʨʠʚʠʮʢʠʡ [164], ʂ.ʂ. ʂʫʘʪʙʘʝʚ [11, 20], ʂ.ʌ. 

ʃʦʤʫʥʦʚ [165], ʃ.ɸ. ʄʘʣʠʥʠʥʘ, ʉ.ɸ. ʄʠʨʦʥʦʚ [166], ɸ.ʇ. ʄʝʨʢʠʥ [167], 

ʇ.ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨ [168], ɸ.ɺ. ʉʘʪʘʣʢʠʥ [11], ʂ.ʀ. ʉʘʩʥʘʫʩʢʘʩ [169], ɽ.ɽ. 

ʉʝʛʘʣʦʚʘ [170, 171], ɽ.ʉ. ʉʠʣʘʝʥʢʦʚ [172], ʃ.ʄ. ʍʘʚʢʠʥ [173], ʄ.ʉ. 

ʐʚʘʨʮʟʘʡʜ [174] ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ. 

ɼʦ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 20 ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ 

ʩʚʷʟʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʍ. ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ [175] ʚʳʜʝʣʠʣ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʦʪʠʚ ʪʝʦʨʠʠ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ ʚʦʟʨʘʞʘʣʠ ɺ. 

ʄʠʭʘʵʣʠʩ [176], ʍ. ʕʤʙʦʨʥ [177]  ʠ B. ʈʦʜʪ [178]. ʆʥʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ, ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ. 
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ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ɸ. ɺ. ɺʦʣʞʝʥʩʢʠʤ 

[158] ʚ 1932 ï 1935 ʛʛ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʝʛʦ ʚʟʛʣʷʜʘʤ, ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʪʘʜʠʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʧʫʩʢʘ ʧʘʨʘ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʪʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠʣʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʠ. ʊʨʝʪʴʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʥʝʤ ʜʦ ʠʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʟʜʥʝʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇ.ʀ. ɹʦʞʝʥʦʚʘ ʠ ɻ.ʌ. ʉʫʚʦʨʦʚʦʡ [96] 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʷʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʂ.ʕ. ɻʦʨʷʡʥʦʚ ʠ 

ʇ.ɻ. ɿʘʩʝʜʘʪʝʣʝʚ [160] ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ï ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ). 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʘʜʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ ʥʝʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʦ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʤʩʷ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʤʝʣʴʯʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʝ ʠʭ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʪʝʩʥʝʝ ʦʥʠ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʠ ʣʝʛʯʝ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʝʤ ʩʢʦʨʝʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 
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ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʚʘʨʮʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʉʘ(ʆʅ)2 ʚ 

ʚʦʜʝ. ʆʥʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ Siʆ2 ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʢ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʩ ʠʦʥʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʠʦʥʦʚ ʆʅ
-
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʝʡ ðSiOðSiOð ʚ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘʭ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧ HʆïSiïOH, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠ 

174,5ð200 Áʉ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(1,8ð2,4) CaO Siʆ2-(l ï 1,25) ʅ2ʆ. ʕʪʦʪ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪ, ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ X. 

ʊʝʡʣʦʨʘ [179] ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ Ŭ - ʉ2S. ʇʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʈ. ɹʦʛʛʘ [180], ʦʥ ʠʤʝʝʪ 

ʬʦʨʤʫʣʫ C2SH(A) ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 10 ï 20 ʤʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ (1,5 ï 2) CaO-Siʆ2-nH2ʆ, ʢʨʘʪʢʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʳʡ, ʧʦ X. 

ʊʝʡʣʦʨʫ, ʉïSïʅ (II), ʘ ʧʦ ʈ. ɹʦʛʛʫ, C2SH2. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ʉïSïʅ (I), ʧʦ X. 

ʊʝʡʣʦʨʫ, ʠʣʠ, ʧʦ ʈ. ɹʦʛʛʫ, CSH(ɺ), ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ (0,8ð1,5) CaO-Siʆ2- (0,5 ï 2)ʅ2ʆ. ʆʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʦʥʯʘʡʰʠʭ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ CaO-Siʆ2 ʩʚʝʨʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʠʜ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠʣʠ ʠʛʣ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 0,5 ï 1 ʤʢʤ. 
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ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ 5CaOĿ6Siʆ2Ŀ5H2ʆ 

(C5S6H5). ʅʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘ 0,9 ï 1,6 ʄʇʘ ʦʪ 4 ʜʦ 8 ʯ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʖ.ʄ. ɹʫʪʪʘ ʠ ʃ.ʅ. ʈʘʰʢʦʚʠʯʘ [134], ɻ. ʂʘʣʦʫʟʝʢʘ [181 ï 

183] ʠ ʜʨ., ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʛʨʫʧʧʳ CSH (ɺ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. C2SH (A) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚʷʞʫʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʪʘʢʠʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʙʝʪʦʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ CSH (ɺ) ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ C5S6H5, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʫʩʘʜʢʝ ʧʨʠ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʞʝ ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ C2SH (ɸ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʚʦʟʜʫʭʘ [9]. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʝʩʯʠʥʦʢ, ʦʢʘʡʤʣʷʷ ʠʭ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʢʘʝʤʢʠ ʥʘ ʧʝʩʯʠʥʢʘʭ ʫʪʦʣʱʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʭ ʠ ʥʦʚʳʭ ʩʣʦʝʚ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʝʪʢʫ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʧʝʩʢʘ. 

ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʤʦʥʦʣʠʪ. 

ʏʝʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʝʝ ʫʣʦʞʝʥʳ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʚ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ, ʪʝʤ 

ʩʢʦʨʝʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 
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ʂʨʠʩʪʘʣʣʳ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʜʘʞʝ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂ ʢʦʥʮʫ 

ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ: ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʫʩʧʝʶʪ ʚ 

ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʞʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʝʱʝ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʯʝʢ. 

ʇʨʠ ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʯʘʩʳ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʦʥʯʘʡʰʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʣʝʷʱʠʤʠ (ʚʷʞʫʱʠʤʠ) ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʉ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʝʩʯʠʥʢʘʭ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʦ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ 

ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʜʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ï 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʯʘʩʪʠʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. ʋʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʝʢ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ 
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ʥʠʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉ ʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʫʞʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʥʝ ʢ 

ʨʦʩʪʫ, ʘ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʮʝʤʝʥʪʥʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʠ ʰʣʘʢʦʧʝʩʯʘʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʇʨʠ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘʰʘ ʪʦʯʢʘ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈ. ɸʡʣʝʨʘ [184] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʚʘʨʮ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʳʰʝ 150Áʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 150 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 4.1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

[184]. 
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ʈʠʩ. 4.1 ï ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1 ï ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ; 2 ï ɓ-ʢʚʘʨʮ ʤʦʣʦʪʳʡ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʘʤʦʨʬʥʘʷ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʘ (ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ, ʪʨʝʧʝʣ, 

ʜʠʘʪʦʤʠʪ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʞʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 0 
ʦ
ʉ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ï ɓ-ʢʚʘʨʮʘ ï ʩ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

150 
ʦ
ʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʉʘ(ʆʅ)2 ʠ SiO2 ʨʝʟʢʦ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 170 ï 200 
ʦ
ʉ ʫʞʝ ʠʜʝʪ ʩ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺʦʪ ʧʦʯʝʤʫ ʟʘʧʘʨʢʘ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 140 ï 150 
ʦ
ʉ ʠ ʥʠʞʝ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ 

ʩ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʰʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʘ(ʆʅ)2-SiO2 ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

(25Áʉ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 180 ï 200 Áʉ, ʭʦʪʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈ. 

ɸʡʣʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʧʨʠ 170 ï 200 Áʉ ʠʜʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʯʝʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʉʘ(ʆʅ)2 ʠ SiO2 ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ (ʜʣʷ ʠʦʥʘ 

ὌὛὭὕ , ЎὋ .= -283,7 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʘ ЎὋ .= -248 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ). ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʧʘʜʘʝʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʘ(ʆʅ)2 + SiO2 ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 20 ï 40 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʠʡ 

ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 

ʍʵʜʚʘʣʣʘ [185] ï ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʤʩʷ ʚ ʨʝʟʢʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ (ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʦʛʦ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʢʚʘʨʮʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [186], ʢʚʘʨʮ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʪʨʠʜʠʤʠʪ ʣʠʙʦ 

ʢʨʠʩʪʘʙʦʣʠʪ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

163 Áʉ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ï ʉʘʆ, Na2O, MgO ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 10 ï 20 
ʦ
ʉ ʚʥʠʟ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʨʠʜʠʤʠʪʘ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʘ(ʆʅ)2 -SiO2 ʵʪʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ï 160 Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ʈ. ɸʡʣʝʨʦʤ, ʪ.ʝ. ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʍʵʜʚʘʣʣʘ.. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʵʬʬʝʢʪ ʍʵʜʚʘʣʣʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʢʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʯʝʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʜʫʪ ʧʦʩʣʦʡʥʦ, ʛʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 
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ʠʦʥʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʢʚʘʨʮ ï 

ʪʨʠʜʠʤʠʪ (ʢʨʠʩʪʘʙʦʣʠʪ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʚʝʩʪʴ ï ʢʚʘʨʮ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟʚʝʩʪʴ ï ʪʨʠʜʠʤʠʪ 

(ʢʨʠʩʪʘʙʦʣʠʪ). 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʩʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʠʜʠʤʠʪʘ 

ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʦʪʨʠʮʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 

Áʉ ʢʚʘʨʮ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʍʵʜʚʘʣʣʘ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʨʝʟʢʦ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ  ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ï ʨʝʟʢʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʦʥʦʚ ʉʘ
2+

. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ. ɽʩʪʴ ʤʥʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

[187, 188]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 298 ʜʦ 498 

Áʂ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ  ρȟσ ʨʘʟʘ, ʪ.ʝ. ʚʩʝʛʦ ʥʘ 30%, 

ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ, ʣʠʙʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ï 160 Áʉ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 

ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʍʵʜʚʘʣʣʘ [134]. 

ʂʘʢ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʚ 160 ï 170 
ʦ
ʉ?  

ɻʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʠ ʢʠʩʣʳʝ ʟʦʣʳ ʊʕʎ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʭ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʧʘʨʢʠ 

ʥʘ 20 ï 30 
ʦ
ʉ ʣʠʙʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [190]. 

ʊʨʝʪʴʷ ʩʪʘʜʠʷ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʘʨʘ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚ ʠ ʢʦʥʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ. 

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ ʚ ʪʝʣʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤ ʩʙʨʦʩʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʜʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʨʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ, ʘ ʜʣʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʝʡ (ʜʣʷ ʟʘʢʫʧʦʨʢʠ) 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʜʝʣʠʡ [186]. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ 

ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2.  
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ʈʠʩ. 4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ  

ʛʘʟʘʤʠ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ  

 

ɺʚʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʥʠʭ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

 

4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʚ ʥʝʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ CaO : SiO2 = 1, ʦʥʘ ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ C/S = 2, 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʧʝʩʢʘ, 

ʨʘʚʥʦʝ 1:1. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (0,8 ï 1,2) CaO : SiO2 Ŀ (0,5 
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ï 1) ʅ2ʆ ʠʣʠ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʛʠʣʣʝʙʨʘʥʜʠʪʘ ï 2 CaO : SiO2 Ŀ (0,3 ï 1) ʅ2ʆ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɽ.ɽ. ʉʝʛʘʣʦʚʦʡ, ʇ.ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ [168, 170, 171] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʠʜʨʘʪʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ: ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦ-

ʢʨʠʩʪʘʣ-ʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʜʘʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʠʣʳ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʠʣ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʊʘʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ 

ʩʣʘʙʦʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʘʭ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦ ʉʘʆ (ʜʦ 

0,1 ï 0,3 ʛ/ʣ ʧʨʠ 25 
ʦ
ʉ). 

ɼʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ C2SH(A), C2SH(ɺ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ 

ʣʠʰʴ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʦʨʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩʨʘʩʪʘʷʩʴ ʠ ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʷʩʴ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. ʉʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʩʨʘʩʪʘʥʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ. 

ʅʝʩʨʦʩʰʠʝʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʷʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʘʢ ʰʝʨʩʪʠʥʢʠ ʚ 

ʚʦʡʣʦʢʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʣʦʪʥʝʡʰʫʶ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʥʷ ʠʟ 

ʥʝʛʦ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ 

ʜʚʫʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ CaO : SiO2 = 3 : 1, ɺ/ʎ = 0,4 ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʪʦ 
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ʞʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 0,2% ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʆʙʝ ʩʤʝʩʠ 

ʟʘʧʘʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 
ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʤʥʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ sʩʞ = 18 ʄʇʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ sʠʟʛ = 4,7 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ sʩʞ / sʠʟʛ =3,8. ɹʝʪʦʥ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ sʩʞ = 45 ʄʇʘ, ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ sʠʟʛ = 23 ʄʇʘ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ 

ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʢ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (1,95). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʤʝʥʴ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʜʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩʦ ʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ.  

ʌʘʟʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʳ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʘʤʠ ʢʘʣʴʮʠʷ C2SH(A) ʠ ʧʦʨʪʣʘʥʜʠʪʦʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʘʤʝʥʴ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ C2SH(A) ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʧʦʨʪʣʘʥʜʠʪʘ. ʂʘʤʝʥʴ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʝʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠʟ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʷʞʫʱʠʭ 

ʠʛʨʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʧʦʨʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʛʠʜʨʘʪʥʳʭ 

ʬʘʟ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʠʟʛʠʙʝ.  

ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʷʞʫʱʠʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʯʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʯʝʤ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʘ 
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ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ï ʚ ʩʠʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.3. 

 

ʈʠʩ. 4.3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʦʪ ʝʛʦ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 1 ï ʥʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ;  

2 ï ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʅʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʫ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [191] ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ, ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ʌʝʨʝ (R. Feret) [192], ʚ 1897 

ʛʦʜʫ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʨ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʘʤʝʨʠʢʘʥʝʮ ʇʘʫʵʨʩ (ʊ.ʉ. 

Powers) [193, 194] ʚʳʚʝʣ ʩʥʘʯʘʣʘ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʪʝʧʝʥʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠʩʴ ɸ.ʌ. ʇʦʣʘʢʦʤ [195] ʠ ʜʨ. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʨʦʚʝʣ ʅ.ʀ. 

ʃʝʚʠʥ [196]. ʆʥ ʦʙʨʘʙʦʪʘʣ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʥʦ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʥ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ: 
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R ρππɔ,                                           (4.1) 

ʛʜʝ R ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʩʤ
2
; ʘ ɔï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪ/ʤ

3
. 

ʉʝʨʴʝʟʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʚʰʠʭʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʚʠʜ ʠ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʨʝʞʠʤʳ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪ.ʧ., ʘ ʧʦʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʩʦʙʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʙʦʣʳ, ʉ.ʄ. ʀʮʢʦʚʠʯ [197] ʚʳʚʝʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

Ὑ Ὑ
ɔ

ɔ
                                                (4.2) 

ʛʜʝ R ʠ R0 ï  ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ɔʠ ɔ0. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʫʣʳ ʉ.ʄ. ʀʮʢʦʚʠʯʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɔ0=1 ʪ/ʤ
3
 ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ, ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʥʘʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ R0=K, ʘ ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʵʪʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ: 

R ὑ‎                                                           (4.3) 

ʆʪʩʶʜʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʡ ʚʳʚʦʜ: ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ɔ ʫʜʚʦʠʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ K, ʪʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʜʚʦʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R. ʇʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʦ ʀʮʢʦʚʠʯʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ K ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ 

ʦʯʝʥʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʷʯʝʠʩʪʳʡ 

ʙʝʪʦʥ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ.  

ɺ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʙʝʪʦʥʦʚ. 



148 
 

      
 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʏʝʨʥʦʚʘ ɸ. ʅ. [191] ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ ʤʝʞʜʫ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠʤ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

                                        (4.4) 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ,ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  

ʇʫʪʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.3), ɸ.ʅ. ʏʝʨʥʦʚʳʤ ʠ ʉ.ɸ. 

ʉʘʤʘʨʜʘʢʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʝʩʪʴ ʪʘʥʛʝʥʩ 

ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ Ὑ Ὢ‎ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

ʇʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: 

K = f (k1, k2, k3, k4,...., kn)                                      (4.5), 

ʛʜʝ k1 ï ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

k2 ï ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

k3 ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ; 

k4 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ; 
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k5 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; 

kn ï ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʣʠ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʀʪʘʢ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʦʚ ï 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ. ʆʙʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʪʘʢʦʚʘ: 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ɺ/ʊ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɺ/ʊ=0,52, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

ʧʝʩʢʘ ʦʪ 1500 ʜʦ 2600 ʩʤ
2
/ʛ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʪʝʪ; ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

2600 ï 3100 ʩʤ
2
/ʛ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ), ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ï 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ï ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʠʞʝ 500 ʢʛ/ʤ
3
, ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ, 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʩʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ: ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʙʦʨʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪ.ʝ. ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʝʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ 

38 
Á
ʉ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʠʪʴʝʚʳʭ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʚʝʩʪʠ (25 ï 35 ʢʛ/ʤ
3
), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʣʠʚʢʠ ʧʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʨʠʩʢ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢ, ʉʘʞʥʝʚ ʅ.ʇ. ʚ [147] ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 450 ï 500 ʢʛ/ʤ
3 
ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʮʘ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʘʩʭʦʜʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʜʙʦʨʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʙʦʣʝʝ 22 % 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ï ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 450 ï 500 ʢʛ/ʤ3 ʧʦ 

ʉʘʞʥʝʚʫ ï ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 15 % ʠʟʚʝʩʪʠ (100% ʉʘʆ) ʠ 10 % ʮʝʤʝʥʪʘ 

[147]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʦʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [197 ï 199].  ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

[200 ï 208]. 



151 
 

      
 

ʀʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʘʚʪʦʨʘ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʠ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʩ ʧʦʜʨʝʟʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʩʩʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ 

ʠʟʚʝʩʪʠ 4000 ʩʤ
2
/ʢʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 ʢʛ/ʤ

3
, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʜʦ 7000 ʩʤ
2
/ʢʛ, ʤʘʩʩʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʜʦ 54 ʢʛ/ ʤ

3
. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʠ ʚʦʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 4.1 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʠ  

ʊʘʙʣ. 4.1 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

 
          ʎʝʤʝʥʪ * 

ʀʟʚʝʩʪʴ** 

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

40           ʍ 

45          ʍ  

50         ʍ   

55        ʍ    

60       ʍ     

65      ʍ      

70     ʍ       

75    ʍ        

80   ʍ         

85  ʍ          

90 ʍ           

* ï ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 1 ʤ3 ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ (ʯʠʩʪʦʢʣʠʥʢʝʨʥʳʡ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ); 

** ï ʨʘʩʭʦʜ  ʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘ 1 ʤ3 ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ (ʠʟʚʝʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 85%) 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʫʜʨʳ ʠʣʠ ʧʘʩʪʳ 

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʩʘʤʳʭ ʵʢʦʥʦʤʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʩʭʦʜʳ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ, ʥʦ ʵʪʦ ʩ ʣʠʭʚʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

çʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷè ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʚʝʨʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʫʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ (ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ) ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ çʧʘʜʝʥʠʶè ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʙʨʘʢʫ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʉʘʆ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʉʘʆ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

˞˞ ́˛
˞˞ ́ȟ̨̉̈Ͻ̃̉̋ ̈̃˞ ȟ̗̆Ͻ̗̍̋ ̆̍˞ ȟ̏̂Ȣ̙̑ Ͻ̌̏̋ ̂Ȣ̙̑̌

̒̔Ȣ̖
ȟϷ       (4.6) 

ʛʜʝ ʉCʘʆ,ʠʟʚ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ ʚ ʠʟʚʝʩʪʠ, (%), 

ʉCʘʆ, ʮʝʤ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ, (%), 

ʉCʘʆ, ʦʙʨ.ʰʣ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘʆ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʰʣʘʤʝ, (%), 

ʈʠʟʚï ʤʘʩʩʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʤ
3
, 

ʈʮʝʤï ʤʘʩʩʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʤ
3
, 

ʈʦʙʨ.ʰʣ ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʤ
3
, 

ʈʩʫʭ ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʢʛ/ʤ
3
. 
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ɽʩʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʩʳʨʴʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʉʘʆ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʠ: 

˞˞ ́˛
˞˞ ́ȟ̨̉̈Ͻ̃̉̋ ̈̃

̒̔Ȣ̖
ȟϷ                                            (4.7) 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʤʝʩʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʝʛʦ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ, ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʝʡ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 4.4) ʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʧʦʥʷʪʠʝ ï 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ.  

 

 

ʈʠʩ. 4.4 ï ɻʨʘʥʠʮʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʪʦʥʦʚ  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ 

ʨʷʜ 1 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʨʷʜ 2 ïʛʨʘʥʠʮʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 
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ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʛ/ʤ3 
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ɻʨʘʥʠʮʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʞʝ ʚ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ. ʋʯʝʥʳʤʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʝʜʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʊʘʢ, ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

ʢʣʘʩʩʩʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 400, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 35 ʢʛʩ/ʩʤ
2
. ʕʪʦʪ ʙʝʪʦʥ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʩʤ. ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ [150, 209]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʜʦʢʣʘʜʳ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ 

ʥʝʤʝʮʢʦʡ ʬʠʨʤʳ ʄʘʟʘ-ʍʝʥʢʝ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʃʠʪʦʧʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 300 ï 350 ʢʛ/ʤ
3 
 [210]. 

ʄʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʚʝʨʝʥʳ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 400 ʠ 300 ʢʛ/ʤ
3
 ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʯʠʩʣʷʪʴ ʢ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ: NaCl, CaCl2, Na2SO4, 

NaNO3 ʠ ʪ.ʧ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ Ca(OH)2 ʚ ʚʦʜʝ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ï 1,15 ʛ/ʣ ʧʦ ʉʘʆ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ.  

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 0,5 ï 3% ʪʘʢʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʘʢ NaCl, NaNO3, Na2SO4ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʚʷʞʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʘʩʪʝʪ. ʆʥʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ: ʉaSO4 < ʉaS2O3 < ʉʘ 

(NO3)2 < CaCl2. ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ ʨʷʜʫ ʨʘʩʪʝʪ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢʘʢ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʙʝʪʦʥʦʚ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʵʪʦʪ ʨʷʜ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ Ŭïʇʉʂ 

(ʧʦʣʫʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ), ʣʠʙʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ Ŭ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ʘʥʛʠʜʨʠʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʛʠʜʨʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʦʙʲʝʤʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʘʥʥʳʝ [211, 212] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʢʘ ʛʠʧʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ, ʘ Na2SO4 ï ʧʦʚʳʰʘʝʪ [213]. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʚʷʞʫʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʩʦʣʠ ʠʜʝʪ ʦʙʤʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʧʩʘ: 

 

Na2SO4+ ʉʘ(ʆʅ)2 + ʅ2ʆ= ʉaSO4Ŀ2ʅ2ʆŹ+ 2Nʘʆʅ 

 

ʅʘʰʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ЎὋ > 0), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ [108] ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʘ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʜʝʪ ʥʝ ʥʘʮʝʣʦ, ʘ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. ɼʣʷ ʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʠʧʩ, ʯʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʛʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ (0,1 ï 0,3 ʛ/ʣ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʦʙʘʚʢʘ Na2SO4 ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʠʧʩ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʘ.  

ʀʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

 

4.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 

4.3.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʮʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  

ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʳʰʝʜʰʝʛʦ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʨʝʟʢʠ, ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ çʩʣʠʧʘʥʠʷè 

ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʞʫ ʩʦʙʦʡ (ʨʠʩ. 4.5 

ʘ), ʠʣʠ ʟʘʣʠʧʘʥʠʷ ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʜʝʣʠʪʝʣʝ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ çʄɸɿɸ-ʍɽʅʂɽè), ʨʠʩ. 4.5 

ʙ. 

ɺ ʛ. ɹʝʣʛʦʨʦʜ ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʘʚʦʜ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ çMASA-HENKEè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʠʚ ʢʘʥʪʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘïʩʳʨʮʘ ʠ ʝʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʘ ʥʘ ʟʘʧʘʨʦʯʥʦʤ ʜʥʠʱʝ ʬʦʨʤʳ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʪʜʝʣʝʥ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʝʣʠʪʝʣʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ: ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʩʳʨʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ï ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʣʦʢʦʚ ʠ 

ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. ɼʣʷ 

ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʝʨʝʜ 

ʨʝʟʢʦʡ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʝʱʝ ʚ 

ʩʳʨʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ. 

ʘ      ʙ 

 

 

ʈʠʩ. 4.5 ï ɼʝʬʝʢʪʳ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

ʘ ï ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʙʣʦʢʦʚ; ʙ ï ʥʝ ʦʪʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ 

ʩʣʦʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚʣʠʷʝʪ 

ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʨʘʟʤʝʨ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ 

ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘ ʚ ʤʘʩʩʠʚïʩʳʨʝʮ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʫʞʠʥʳ ʧʣʘʩʪʦʤʝʪʨʘ ʠ ʜʨ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚʩʷʢʠʡ ʨʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʜʣʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʨʷʜʦʚ ʧʦʨʝʟʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 
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ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʩʩʠʚ ʙʫʜʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʜʝʣʠʪʴʩʷ, ʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ 

ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ; ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ-ʩʳʨʮʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʟʘʣʠʧʘʥʠʝ ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ MASA-HENKE, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ-ʩʳʨʮʘ ʧʝʨʝʜ 

ʨʝʟʢʦʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʦʪ ʝʛʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6. 

 

 

ʈʠʩ. 4.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʨʷʜʦʚ ʤʘʩʩʠʚʦʚ  

ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ 

 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʙʦʨʳ, 
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ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ (ʱʝʣʦʯʥʳʭ) ʩʨʝʜ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 75 ï 110 
ʆ
ʉ ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʪʁʩʷ. ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ-ʩʳʨʮʘ (ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 350 ʤʤ). ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʨʠʩ. 4.7). 

ʈʠʩ. 4.7 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ 

1 ï  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 2 ï ʵʢʨʘʥ (ʜʠʩʧʣʝʡ);  

3 ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 4 ï ʜʘʪʯʠʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʢʦʞʫʭʝ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ, ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʘʪʯʠʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʱʝʣʦʯʝʩʪʦʡʢʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʠʚʘ-ʩʳʨʮʘ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

 

4.3.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, 

ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ [42, 45, 214 ï 216]. 

ʅʘʯʥʝʤ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ: ɻʆʉʊ 31359 ʠ ɻʆʉʊ 31360.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʵʪʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ï ʙʝʩʩʧʦʨʥʳʡ ʰʘʛ ʚʧʝʨʝʜ. ʅʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ 
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ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʟʘʤʘʣʯʠʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ɻʆʉʊ 31359, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʢ ʥʠʤ ʩʪʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʴ ʙʝʪʦʥʳ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 500), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ɺ 2,5 ʠ 

ɺ 3,5, ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʫʞʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪ ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʟʜʘʥʠʷ ʩ 

ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʩʪʝʥʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ ʧʷʪʠ ʵʪʘʞʝʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʠ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʤʘʨʢʠ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 500 ʢʛ/ʤ
3
 ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʷʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, D 500, ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʧʷʪʠ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʦʪ ɺ 

1,5 ʜʦ ɺ 5 ʠ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ F 15 ʜʦ F 75 ʠ ʜʘʞʝ F 100. ʕʪʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ. 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʚʦʧʨʦʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʤʥʦʛʦ ʩʧʦʨʦʚ ʠ ʥʝʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʤʥʝʥʠʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ 2007 

ʛʦʜʘ, ʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʧʫʩʢʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ï ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 25 %. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʣʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʫʩʢʘ ʝʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʉʅʠʇ IIï3ï79* [217] ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʪʝʥ ʟʜʘʥʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʣʦʢʦʚ.  
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ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʦ ʣʠʪʴʝʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʦʪʧʫʩʢʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʪʛʨʫʟʢʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ 40 %. ʇʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ çʚ ʪʝʨʤʦʫʩʘʜʦʯʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫè ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ. 

ɺ ʥʦʚʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ɻʆʉʊ 31360 ʧʘʨʘʤʝʪʨ çʦʪʧʫʩʢʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴè ʚʦʦʙʱʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʯʪʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

1. ʢʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʣʷ ʦʪʩʯʝʪʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ: ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʠʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʚ ʨʘʩʭʦʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʦʙʲʝʤʘ; 

2. ʧʨʠ ʢʘʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʘʨʢʫ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: 

ï ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 12730.2ï78 [218]; 

ï ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʉʅʠʇ IIï3ï79* ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ (8 ʠʣʠ 12%); 

ï ʧʨʠ çʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡè ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 4 ʠʣʠ 5% ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ                

ɻʆʉʊ 31360; 

ï ʧʨʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʦʪ 3 ʜʦ 6 % [45, 

214]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ? ʀʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 35 ï 40% 

ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʤʘʨʢʝ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

D 500 ʠ ʤʘʩʩʝ ʦʙʨʘʟʮʘ-ʢʫʙʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʛʨʘʥʝʡ 100 ʤʤ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ, ʢ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, 675 ï 700 ʛʨʘʤʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠʟ 

ɻʆʉʊ 12730.2  ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ  ʨʘʚʥʦ 35 ï 40%: 
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ὡʤ
ά ά

άʩ
ρππϷ  

φχυχππυππ

υππ
ρππϷ συ τπϷ 

ʛʜʝ  ά  ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦ ʩʫʰʢʠ ʚ ʛ; 

          ά  ɀ ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ, ʛ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʝʩʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʭʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 1 ʤ
3 
ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʚʝʥ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 500 ʢʛ/ʤ
3
, ʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ɻʆʉʊ 7076 ï 99 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝè [219] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ɚʬʘʢʪɚʪʨ (0,12 ɺʪ/ʤ
Ü
ʉ). ʕʪʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʤ 

ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʙʝʪʦʥʘ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʦʵʪʦʤʫ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʭʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: D 600 ï 565 - 580 ʢʛ/ʤ
3
; D 500 ï 

465 - 480 ʢʛ/ʤ
3
; D400 ï 370 - 380 ʢʛ/ʤ

3
. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʦʯʢʦʡ ʦʪʩʯʝʪʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 50%. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʦʪʧʫʩʢʝ  

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʨʫʟʦʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠʟ-ʟʘ 

çʥʝʜʦʛʨʫʟʘè ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʤʝʞʩʝʟʦʥʴʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʝʚʦʟʠʤʳʭ ʧʦ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤ 

ʛʨʫʟʦʚ. ʕʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. 

ɽɦ ʝ ʦʜʥʦ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠé ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 3 ʜʦ 6%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʥʷʪʥʦ, 

ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʚ ʢʘʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʥʠʟʢʫʶ 
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ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʤʥʦʛʦ ʣʠ ʪʘʢʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ? ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 500 ʢʛ/ʤ
3
, 

ʚʳʩʫʰʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 100 Ĭ100 Ĭ100 ʤʤ ʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ 3 ï 4 % ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʥʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʯʝʠʩʪʳʡ ʙʝʪʦʥ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʥ, ʦʥ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʛʫ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ 6%. ʊʘʢ ʦʪʢʫʜʘ ʞʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 3 ï 6%? 

ʇʨʠ ʤʘʨʢʝ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ D500 ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 3 ï 6 % 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 515 ï 530 ʢʛ/ʤ
3
. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʦʙʲʝʤʘ ʜʣʷ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D 500 ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ὡʤ  
υρυ υσπτφυ τψπ

τφυ τψπ
ρππϷ ρπȟχ ωȟσϷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8 ï 

12 %. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʝʱʝ ʚ ʉʉʉʈ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦ ʉʅʠʇ IIï

3ï79* çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢʘè ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  

ï ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʣʠʯʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʭʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʤʥʦʛʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʝʟ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʣʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ; 

ï ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 



164 
 

      
 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

ï ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ; 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʯʝʠʩʪʳʭ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʫʭʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʩʦʩʪʘʚ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʳʨʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʝʜ 

ʨʝʟʢʦʡ ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʣʠʧʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ.  

ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʉ2SH(A) 

ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʪʝʘʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪ ʩ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʠ ʨʦʩʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʘ ʠʟ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʝʝ ʢʣʝʷʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ.  

 

4.4 ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ  

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

 

ʗʯʝʠʩʪʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʝʪʦʥʘʤʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ (ɻʆʉʊ 31359  ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ (ʪʘʙʣ. 4.2).  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 500 ʢʛ/ʤ
3
, ʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ɻʆʉʊ 7076 ï 99 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝè ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. >0,12 ɺʪ/ʤ
Ü
ʉ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʅʠʇ 

23-02-2003 çʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡè [220] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 500 ʢʛ/ʤ
3
. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʙʝʪʦʥʘ: 

ï ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 4 %); 

ï ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

ï ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 4 ʠ 5 % (ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ɻʆʉʊ 

31360. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ʄʘʨʢʘ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ɚ0, ɺʪ/(ʤĀÁʉ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ɛ, 

ʤʛ/(ʤĀʯĀʇʘ), ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

D200 0,048 0,30 

D250 0,06 0,28 

D300 0,072 0,26 

D350 0,084 0,25 

D400 0,096 0,23 

D450 0,108 0,21 

D500 0,12 0,20 

D600 0,14 0,16 

D700 0,17 0,15 

D800 0,19 0,14 

D900 0,22 0,12 

D 1000 0,24 0,11 

D 1100 0,26 0,10 

D 1200 0,28 0,09 

 

ʇʦ ʦʧʳʪʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʯʪʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʙʝʪʦʥʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʨʠʩ. 4.8). 

 

ʈʠʩ. 4.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ  

ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

(ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ: ʜʣʷ ʨʷʜʘ 1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ɺʪ/ʤĿ
ʆ
ʉ;  

ʜʣʷ ʨʷʜʘ 2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ) 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ:  

y = 0,0002 x
0,9943

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ï R
2
=0,9995. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʠʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ:  

y = 2E-0,7 x
2 
ï 0,0005 x+0,3826, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ï R
2
=0,9945. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 200 ï 500 ʢʛ/ʤ
3
. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ 

0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0 500 1000 1500 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ʪ
ʝ
ʧ
ʣ
ʦ
ʧ
ʨ
ʦ
ʚ
ʦ
ʜ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
,
 

ɺ
ʪ
/
ʤ
Ŀ

Áʉ
 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ʧ
ʘ
ʨ
ʦ
ʧ
ʨ
ʦ
ʥ
ʠ
ʮ
ʘ
ʝ
ʤ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
,
 

ʤ
ʛ
/
ʤ
Ŀ
ʯ
Ŀ
ʇ
ʘ

 

ʄʘʨʢʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, D  

ʈʷʜ1 

ʈʷʜ2 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʀʪʘʢ, ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ɻʆʉʊ 31359 ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴè ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʙʝʪʦʥʦʚ ʦʪ 200 ʜʦ 550 ʢʛ/ʤ
3
, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

çʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴè ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ: 200 ï 1200 ʢʛ/ʤ
3
. 

 

4.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ɸʜʜʠʪʠʚʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʟʚʘʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ ʩʣʦʡ ʠʣʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʘ ̫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ. ʇʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʩʨʘʟʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʘʢʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. ɹ-1 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɹ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ: ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300000 ʝʚʨʦ. 

ʅʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʨʠʩ. ɹ-2 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 100000 

ʝʚʨʦ. 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʙʦʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

çʟʝʣʝʥʦʛʦè ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.3 ʠ 4.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʜʜʠʪʠʚʘ 

ʥʦʤʝʨ ʩʠʪʘ ʯʘʩʪʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʣʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

2,5 0 0 

1,25 0,1 0,1 

0,63 10,2 10,3 

0,315 36,7 46,9 

0,16 15 61,9 

ʇʨʦʭʦʜ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 

0,16 
38 ï 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ,  

ʝʜ. ʠʟʤ. 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʤʦʜʫʣʴ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 1,19  

ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 803,0 

ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 2,55  

S ʫʜ., ʩʤ
2
/ʛ ʧʦʩʣʝ ʧʦʤʦʣʘ 6274,68  

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, % 21,9 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʭʦʜ 3,3 % ʧʦʜʨʝʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 4 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʘʜʜʠʪʠʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʉʘʆ ʚ ʛʦʪʦʚʦʤ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʉʘʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʘʜʜʠʪʠʚʝ ʝʛʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʘʜʜʠʪʠʚ ï ʠʥʝʨʪʥʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ. 



170 
 

      
 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʜʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦ-ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 7 % 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦ 8 % ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʘ (ʜʦ 

10%) ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʧʘʜʘʶʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʜʜʠʪʠʚʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʚʳʰʝ 7 % ï ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

 

4.6 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, 

ʟʘʣʠʪʳʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʨʘʟʨʝʟʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʩʳʨʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʨʝʟʘʥʥʳʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʷʤʢʝ ʣʠʥʠʠ ʨʝʟʢʠ, 

ʟʘʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʩʴ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʰʣʘʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʣʠʚʦʯʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʆʙʳʯʥʦ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 14 ï 17 % 

ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

(ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʝʤʝʮʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ), ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʰʣʘʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʉʘʆ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 26 ï 28 %. 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʰʣʘʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʆʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 
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ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʝʟʢʝ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʝʟʘʥʠʷ 

ʩʦʟʨʝʚʰʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʜʦ 20 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʘʜʘʪʴ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʜʦ 35 % ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʩ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ 2,5 ʜʦ ɺ 2. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ 4 ʛʣʘʚʝ 

1. ʈʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʉʘ(ʆʅ)2 ʠ SiO2 ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʜʣʷ ʠʦʥʘ ὌὛὭὕ , ЎὋ .= -283,7 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʘ ЎὋ .= -248 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ). 

ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʘʜʘʝʪ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʉʘ(ʆʅ)2 + SiO2 ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ 

ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 20 ï 40 

ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʍʵʜʚʘʣʣʘ. 

ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʚʘʨʮ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ Ŭ-ʪʨʠʜʠʤʠʪ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 163 Áʉ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ï ʉʘʆ, Na2O, MgO ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 10 ï 20 
ʦ
ʉ ʚʥʠʟ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʩʣʦʷʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʨʠʜʠʤʠʪʘ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʘ(ʆʅ)2 -SiO2 ʵʪʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ï 160 Áʉ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʡ ʈ. ɸʡʣʝʨʦʤ. 

2. ʅʠʟʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. ɼʣʷ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʧʝʩʢʘ. ʆʥʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, 

ʪ.ʢ. ʫ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʛʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ 

ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʣʫʯʰʝ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʛʠʣʣʝʙʨʘʥʜʠʪʘ ʢʘʤʥʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʇɸɺ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʫʶ ʫʧʘʢʦʚʢʫ 

ʯʘʩʪʠʮ.  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʝ, c 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ C2SH(A) ʠ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʠʪ.  

3. ʉʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʙʝʪʦʥʳ ʥʘ ʢʩʦʥʦʪʣʠʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʥʘ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ [10, 95], ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʫʰʢʫ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʨʘʟʫ 

ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 20%, 

ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

4. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʪʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪźʢʩʦʥʦʪʣʠʪ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 
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ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʣʠʪʴʝʚʦʡ. 

5. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ï 

ʧʝʥʝʪʨʦʤʝʪʨʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʙʝʪʦʥʦʚ (ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʢʦʡ), ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʤʝʩʠ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠʙʦʨ ï ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʟʘʤʝʨʳ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʤʝʰʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʠ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʰʣʘʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʦʣʝʝ 20 % ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

8. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʦʪʳʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. 

ɽʛʦ ʚʚʦʜ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ 7 % ʤʦʣʦʪʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʤʝʮʢʠʤ 

ʘʥʘʣʦʛʦʤ. 
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5. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ                                   

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ 

 

5.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʷʯʝʠʩʪʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [221 ï 227]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʬʠʨʤʳ ï 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: MASA-HENKE, HESS, 

WEHRHAHN, ʠ ʜʨ., ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʂʠʪʘʡ [228]. ʅʘʫʯʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʬʠʨʤ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʘʩ ʦʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ,  ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠʤʝʶʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʝʣʳ: 

ï ʧʨʠʝʤ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʧʦʤʦʣʴʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ); 

ï ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ; 

ï ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ (ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʟʘʣʠʚʢʘ ʚ ʬʦʨʤʫ; 

ï ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʠ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ); 

ï ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʜʦ ʨʝʟʢʠ (ʥʘʙʦʨ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ); 

ï ʨʝʟʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ; 

ï ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

ï ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʤʘʩʩʠʚʦʚ; 

ï ʫʧʘʢʦʚʢʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʩʳʨʴʝʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʘʚʪʦʨʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʛʣʘʚʝ 1. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠ ʦʙʩʫʜʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʝʣʘʤ. 

ʇʨʠʝʤ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɼʦʩʪʘʚʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʟʘʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪ 

ʠ ʠʟʚʝʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʦʚʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ (ʀʂɺ), 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ. ʕʪʦ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʇʝʩʦʢ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʩɹʷ ʢʘʢ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ.  

ɿʘʢʨʳʪʳʝ ʩʢʣʘʜʳ ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʙʲʝʤ ʩʢʣʘʜʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʩʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3 ʩʫʪʦʢ. ʉʢʣʘʜ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʧʦʣʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʫʶ ʦʪʚʦʜ 

ʠʟ ʧʝʩʢʘ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʟʠʤʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʧʩʘ 

ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʎʝʤʝʥʪ, ʤʦʣʦʪʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʛʠʧʩ ʧʦʣʫʚʦʜʥʳʡ ʠʣʠ ʜʚʫʚʦʜʥʳʡ 

(ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ) ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʮʝʤʝʥʪʦʚʦʟʘʭ, ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʥʝʚʤʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʠʣʦʩʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʘʩʪʘ ʠʣʠ ʧʫʜʨʘ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ, ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ 

ʚʳʰʝ 20 Áʉ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʧʝʩʦʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʰʣʘʤʘ ʠ ʀʂɺ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʤʦʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʦ ʜʚʫʤʷ ʰʘʨʦʚʳʤʠ ʤʝʣʴʥʠʮʘʤʠ: ʤʦʢʨʦʛʦ (ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʰʣʘʤ) 

ʠ ʩʫʭʦʛʦ (ʀʂɺ) ʧʦʤʦʣʘ (ʨʠʩ. 5.1).  

ʇʝʩʦʢ ʠ ʠʟʚʝʩʪʴ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʟʘʪʝʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ 

ʙʫʥʢʝʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʧʠʪʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʄʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʳʤʠ. ʇʦʤʦʣ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʰʘʨʳ ʠʣʠ 

ʮʠʣʴʧʝʙʩ) ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʤʝʣʴʥʠʮ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʣʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ: 40 ï 20 ʤʤ.  

 

ʈʠʩ. 5.1 ð ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʤʦʣʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʤʦʢʨʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʝʩʦʢ, ʚʦʜʘ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʥʦʛʜʘ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ (10 ï 40 

%). ʂʦʥʜʝʥʩʘʪ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʤʦʣʘ ʧʝʩʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [229].  

ʇʨʠ ʣʠʪʴʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ 

ʤʦʢʨʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʩɹʷ ʛʠʧʩʦʚʳʡ ʢʘʤʝʥʴ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʩʢʘ ʠ ʛʠʧʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 : 1. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʤʦʢʨʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʯʝʨʝʟ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʰʣʘʤ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ 

ʩʠʪʦ, ʛʜʝ ʦʪʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʛʨʫʙʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʝʣʶʱʠʝ ʪʝʣʘ. ɼʘʣʝʝ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʰʣʘʤʦʧʨʦʚʦʜ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʚʝʩʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʟʘʤʝʨ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʣhʘʤʘ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

ʰʣʘʤ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪ ɹ 1,68 ï 1,72 

ʪʥ/ʤ
3
 ʥʘʩʦʩʦʤ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʰʣʘʤʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥ r(ʨʠʩ. 

5.2), ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 5.2 ï ʐʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʣʘʤʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʣʝ:  

ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; 
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ï ʪʦʥʢʦʩʪʴ ʧʦʤʦʣʘ (ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ), ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 300 ʜʦ 220 

ʤ
2
/ʢʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ʏʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʪʝʤ ʪʦʥʴʰʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʦʤʦʣ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ʅʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʧʦʤʦʣ ʧʝʩʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʥʝʩʪʠ ʫʱʝʨʙ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʧʝʩʢʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʟʤʦʣʦʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

άʧʝʩʢʘ
‎ʠʩʪϽ‎ʧʰ ρ

‎ʠʩʪ ρ
 

ʛʜʝ: ɔʠʩʪ ï ʠʩʪʠʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʩʢʘ, ʢʛ/ʤ
3
; 

        ɔʧ  hï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ, ʢʛ/ʤ
3
.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ 1 ʣʠʪʨʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʧʝʩʢʘ (ʢʛ), ʩʯʠʪʘʷ ʠʩʪʠʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ 2,65 ʢʛ/ʤ
3
, ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʩʯʠʪʘʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.1 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʥʘ 1 ʤ
3
 ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʧʝʩʢʘ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʤ
3 
ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʰʣʘʤʘ, 

ʪʥ/ʤ
3
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʝʩʢʘ, ʢʛ/ʤ
3 

ʰʣʘʤʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ, ʢʛ/ʤ
3
 

ʰʣʘʤʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʰʣʘʤʘ, 

ʪʥ/ʤ
3
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʝʩʢʘ, ʢʛ/ʤ
3 

ʰʣʘʤʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ, ʢʛ/ʤ
3
 

ʰʣʘʤʘ 

1,55 0,883 0,667 1,68 1,092 0,588 

1,56 0,899 0,661 1,69 1,108 0,582 

1,57 0,915 0,785 1,7 1,124 0,576 

1,58 0,931 0,649 1,71 1,140 0,57 

1,59 0,948 0,642 1,72 1,156 0,564 

1,6 0,964 0,636 1,73 1,172 0,558 

1,61 0,980 0,63 1,74 1,188 0,552 

1,62 0,996 0,624 1,75 1,204 0,546 

1,63 1,011 0,619 1,76 1,22 0,54 

1,64 1,028 0,612 1,77 1,237 0,533 

1,65 1,044 0,606 1,78 1,253 0,527 

1,66 1,060 0,6 1,79 1,269 0,521 

1,67 1,076 0,594 1,8 1,285 0,515 
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ʇʦʤʦʣ ʢʦʤʦʚʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʩ ʧʝʩʢʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʀʂɺ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 50 : 50 % ʠʣʠ 60 : 40 %, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʷʞʫʱʝʛʦ (ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʉʘʆ) ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 48 ï 52 % ʧʦ ʉʘʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʩʢʘ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʩʚʝʞʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. ʈʘʟʤʦʣʦʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʩʦʩʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʳ ʠʣʠ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʩʠʣʦʩʳ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʤʦʣʘ 

ʧʝʩʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʟʘʩʪʦʡ ʢʘʢ ʫ ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʠʨʤʘʭ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʧʦʤʦʣʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʉ-3, ʉʇ-3, 

ʃʉʊʄ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʥʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʨʘ [230] ʝʱʝ ʚ 2000 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʝʩʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʢʘʪʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʥʘ ʥʝʤ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʝʩʷ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʚʪʦʨʘ [231] ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [232 ï 234] ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ. 

ʅʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʷʜ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʤʦʣʘ ʧʝʩʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ.  

ɺʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʤʝʩʝʡ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 2 ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦ 250 ʤ
3 
ʢʘʞʜʳʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʥʳʤ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʚ ʥʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʝʞʝʤʦʣʦʪʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ). 
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ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʰʣʘʤʦʤ, ʝʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 ï 45 ʉ̄. ʉ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʘʝʪ ʠʟʚʝʩʪʴ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʞʝʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʣʘʤʘ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 45 ï 48 ʉ̄, ʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʦʥʘ 

ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʣʠʚʢʠ 38 ï 40 ʉ̄. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ ï ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʟʘʣʠʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ.  

ʀʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʝʥ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʳ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ: ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʟʘ 6 

ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʟʘʣʠʚʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ 

ʨʫʙʘʰʢʫ ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʝʥʦʢ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʳ ʣʝʜ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ ï 25 ʪ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʰʣʘʤʘ. ɺ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ 

ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠ 

ʚʳʜʘʯʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ (1,68 ʢʛ/ʤ
3
) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 16 ʪ ʧʦ ʩʫʭʦʤʫ 

ʧʝʩʢʫ ʚ ʯʘʩ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ (ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ) ʰʣʘʤʘ 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦ ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʨʠ ʨʝʟʢʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩ ̫ ʚ ʧʨʠʷʤʦʢ ʣʠʥʠʠ ʨʝʟʢʠ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪʩ ̫ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪʩ ̫ ʚ ʰʣʘʤʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʜʚʘ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʘ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ 150 ʤ
3
). ʊʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʠʣʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʰʣʘʤ 
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ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʟʘʤʝʥʷʷ ʠʤ ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʰʣʘʤ.  

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʰʣʘʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʤ (ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʆʥ 

ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʉʘʆ ʦʪ 20 ʜʦ 30 %, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʀʂɺ ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʴ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʪʦ 15 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʰʣʘʤʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʟʢʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʰʣʘʤʙʘʩʩʝʡʥʝ, 

ʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʉʆ2 ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʢʘʣʴʮʠʪʘ ʠ ʘʨʘʛʦʥʠʪʘ), ʯʝʤ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ. ɺ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʰʣʘʤʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʰʠʚʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʉʘ ʚ 

ʤʝʞʧʦʨʦʚʳʭ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘ,̫ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦ- ʠ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ.  

ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʚʦʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʷʭ (ʨʠʩ. 5.3), ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʰʘʣʢʘʤʠ ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʶ 

ʯʘʩʪʠʮ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 5.3 ï ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʡ/ʚʦʜʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 1 : 10 ʜʦ 1 : 20. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 

20 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʅʠʢʠʪʠʥʳʤ ʇ.ɸ. [118], ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʇɸɺ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ: 

ʩʫʣʴʬʘʥʦʣ ʠ ʇʨʦʛʨʝʩʩ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ: 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʦʥʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʣʠ ʦʥʠ 

ʩʤʳʚʘʶʪ ʩʪʝʘʨʠʥ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʷʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ:  

1. ʇʫʜʨʘ ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʇɸɺ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ; 

2.  ʇʫʜʨʘ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʪʚʦʨʷʣʘʩʴ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʯʘʣʦ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʜʨʳ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ï 

ʯʝʨʝʟ 10 ʩʝʢ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʳʪʳ 
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ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʫʜʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʝʚ 

ʩʪʝʘʨʠʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʦ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʧʫʜʨʳ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇɸɺ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ. ʇɸɺ ʥʝ ʦʪʨʳʚʘʶʪ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ, ʘ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ 

ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʢʘʭ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʦʜʙʦʨ ʇɸɺ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ.  

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ + 2 %, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ. ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʶ ʩʤʝʩʠ. ʆʙʳʯʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

- ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʰʣʘʤ; 

- ʚʦʜʘ; 

- ʮʝʤʝʥʪ; 

- ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʦʝ ʚʷʞʫʱʝʝ; 

- ʛʠʧʩ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ) ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʢʘ (ʤʦʣʦʪʳʡ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ); 

- ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ. 

ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 2 ʩʪʘʜʠʠ: ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʠ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʷ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ , ʟʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʩʤʝʩʴ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʤʠʥʫʪʘ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩʤʝʩʠ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ.  
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʛʨʫʟʢʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʠ (ʥʠʟʢʦ- ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ) ʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 37 ï 45 
ʦ
ʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʣʠʚʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʣʠʚʢʠ (38 ï41 
ʦ
ʉ) ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (42 ï 45 
ʦ
ʉ) ï ʧʨʠ ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʠ 

ʚʠʙʨʦʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʤʝʩʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ. 

ɺʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʩʤʝʩʠ 

ʇʫʩʪʘʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʨʘʥʥʘʷ, ʩʤʘʟʘʥʥʘʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʨʠʩ. 5.4) ʬʦʨʤʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦʜ ʩʤʝʩʠʪʝʣ.ɹ  

 

 

 
ʈʠʩ. 5.4 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʩʤʘʟʢʠ ʬʦʨʤ 

 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʟ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʫ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩ. 5.5). 
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ʈʠʩ. 5.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʩʤʝʩʠ ʚ ʬʦʨʤʫ 

 

ɼʘʣʝʝ ʬʦʨʤʘ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ, 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʠʣʠ ʣʠʪʴʝʚʘʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʩɹʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʤʳ ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʚʠʙʨʘʪʦʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 5.6), ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ 

ʩʪʦʣ (ʨʠʩ. 5.7), ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ï ʚ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ (ʟʦʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ) (ʨʠʩ. 5.8).  

 

ʈʠʩ. 5.6 ï ɺʠʙʨʦʨʝʰʝʪʢʘ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 
 

 

ʈʠʩ. 5.7 ï ʋʜʘʨʥʳʡ ʩʪʦʣ   
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ʈʠʩ. 5.8 ï ʂʘʤʝʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʬʦʨʤ ʚ ʟʦʥʫ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʙʦʨʜʝʨʦʤ (ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ ʤʦʩʪʦʤ) (ʨʠʩ. 5.9). 

 

 

ʈʠʩ. 5.9 ï ʊʨʘʥʩʙʦʨʜʝʨ ʩ ʬʦʨʤʦʡ 

 

ɺ ʟʦʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʤʝʩʴ ʚʩʧʫʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʟʘʛʫʩʪʝʚʘʝʪ ʠ ʥʘʙʠʨʘʝʪ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʫʜʘʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʳʯʥʦ 

120 ï 150 ʤʠʥʫʪ ʠ 180 ï 240 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʦ 

ʣʠʪʴʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʈʝʟʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʌʦʨʤʘ ʩ ʚʳʟʨʝʚʰʠʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ (ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ), ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪ ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʠ, ʛʜʝ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʘʥʪʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʨʝʟʢʠ (ʨʠʩ. 5.10).  
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ʈʠʩ. 5.10 ï ʂʨʘʥ-ʢʘʥʪʦʚʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʶ 

ʨʝʟʢʠ 

 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʣʫʙʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ, 

ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʥʮʠʶ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡʧʘʟʦʚ 

ʠ ʛʨʝʙʥʝʡ (ʨʠʩ. 5.11), ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʨʠʩ. 5.12) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʟʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ (ʨʠʩ. 5.13). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

 

 

 
ʈʠʩ. 5.11 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʦʙʨʝʟʢʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ʅʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʦʙʨʝʟʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨ ʩʪʨʫʥ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʷʪʠʝ çʛʦʨʙʫʰʢʠè. ʇʝʨʚʘʷ ʧʘʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʘʨʘ ʜʣʷ 
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ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʣʠʥʳ 

ʩʪʨʫʥʳ.  

ʉʪʘʥʮʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʩʪʦʝʢ, ʥʦ 

ʚʤʝʩʪʦ ʩʪʨʫʥ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʰʠʥʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʦʞʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.11). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʨʝʟʢʠ ʥʦʞʠ ʥʘʨʝʟʘʶʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ 

ʜʚʘ ʧʘʟʘ ʠ ʛʨʝʙʥʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʙʣʦʢʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʙʣʦʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʥʦʞʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ ʩʪʦʡʢʘʤ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʥʦʞʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʧʘʨʘ ʩʪʦʝʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠʟ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʨʝʟʘʝʪʩʷ ʧʘʟ ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʝʙʥʷʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ 1 ï 3 ʤʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʤʘʰʠʥʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ. ɺ ʦʜʥʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩʪʨʫʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳ (ʨʠʩ. 5.12), ʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʭ ʪʘʢʦʚʘ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ, ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠ 

ʨʝʟʢʫ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 

ʨʝʟʢʝ ʙʨʘʢʘ. 
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ʈʠʩ. 5.12 ð ʄʘʰʠʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ  

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʠʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʠʣʦʚʦʯʥʫʶ ʨʘʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʜ ʤʘʩʩʠʚʦʤ (ʨʠʩ. 5.13). ʈʝʟʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʣʝʞʢʘ ʩ ʟʘʧʘʨʦʯʥʳʤ ʜʥʠʱʝʤ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʝʟʢʠ. ʈʘʤʘ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʟʨʝʟʘʷ ʤʘʩʩʠʚ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʘʤʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʥ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʳʩʦʪʫ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʝʟʢʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʢʦʣʧʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʦʪʨʝʟʘʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʠʣʦʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʙʝʪʦʥʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪ 

ʝʛʦ ʚ ʣʠʥʠʶ ʨʝʟʢʠ.  

 

 

ʈʠʩ. 5.13 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 
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ʅʘ ʵʪʦʡ ʞʝ ʨʘʤʝ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʬʨʝʟʳ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʙʣʦʢʘʭ 

ʟʘʭʚʘʪʦʚ ʜʣʷ ʨʫʢ. 

ɸʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʦʩʣʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʟʢʠ, ʤʘʩʩʠʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦ-ʤʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʝʜʘʚʪʦʢʣʘʚʳʝ ʧʫʪʠ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ ʧʦʝʟʜʘ.  

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʠʨʤʳ ʅɽSS ʤʘʩʩʠʚʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʝʨʝʜ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʝʚ 

ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʝ ʪʝʣʝʞʢʠ (ʨʠʩ. 5.14). 

 
ʈʠʩ. 5.14 ï ʂʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ çʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠè 

ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʟʢʠ, ʤʘʩʩʠʚʳ 

ʟʘʧʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ, ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦ 3 ï 6 

ʰʪʫʢ ʥʘ ʪʝʣʝʞʢʝ (ʨʠʩ. 5.14, 5.15).  

ʈʘʟʨʝʟʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʳ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʛʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʪʘʜʠʠ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʢʣʘʚʳ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ 

(ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ).  
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ʈʠʩ. 5.15 ï ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʳʭ ʪʝʣʝʞʝʢ 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʣʠʥʠʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʫʧʠʢʦʚʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ (ʨʠʩ. 5.16).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʠ ʚʫʟʘʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ [235 ï 240]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ [241 ï 243] ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʩʧʦʣʥʷʶʪ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʙʝʣ. 

 

 

ʈʠʩ. 5.16ð ɸʚʪʦʢʣʘʚʳ 

 



192 
 

      
 

ʆʜʠʥ ʮʠʢʣ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11,5 ï 13 ʯʘʩʦʚ.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʢʨʳʰʝʢ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʘʢʫʫʤ 

ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʟʘʧʘʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ ï 0,6 

ʙʘʨ, ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʦʚ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

40 ï 60 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʘʨ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ å ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 12 ʙʘʨ ʠ ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 171 ï 190 Áʉ.  

ɿʘʪʝʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ï 8 ʯʘʩʦʚ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʊmax = 171 ï 190 

Áʉ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ï 2-ʭ ʯʘʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʦʪʚʦʜ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʟ ʘʚʪʦʢʣʘʚʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʦʪʚʦʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

ɼʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʇʦʩʣʝ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ (ʨʠʩ. 5.17) ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʙʦʨʜʝʨ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʤʘʩʩʠʚʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ð ʜʝʣʠʪʝʣʝ (ʨʠʩ. 5.18). 

 

ʈʠʩ. 5.17 ï ʂʨʘʥ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʜʝʣʝʥʠʷ 
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ɼʝʣʠʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʩ ʛʫʙʢʘʤʠ. ʈʘʤʘ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʢ ʢʘʞʜʦʤʫ ʰʚʫ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʞʠʤʥʳʝ 

ʛʫʙʢʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʳʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʪ ʢ ʤʘʩʩʠʚʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʝʣʠʪʝʣʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʞʠʤʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʛʨʝʙʥʷ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ. ɿʘʪʝʤ ʚʝʨʭʥʷʷ ʨʘʤʘ  (ʜʦ 5 ï 10 ʤʤ) 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʜ ʩʪʳʢʦʤ. ʇʦʩʣʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ, ʤʘʩʩʠʚ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʟʘʞʠʤʥʳʝ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʟʘʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʤʘ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʰʚʫ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʚʩʝ ʰʚʳ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ Wehrhahn, ʨʘʤʘ ʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʤʘʩʩʠʚ ʧʝʨʝʜ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʠ 

ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʰʚʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 5.18 ï ɼʝʣʠʪʝʣʴ 

 

ɼʘʣʝʝ ʤʘʩʩʠʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʢ ʢʨʘʥʫ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ) 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 5.19), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʚʘʪʘ 


