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ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʅʀʊɽʃɽʁ 

 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʬ., ʜ-ʨ 

ʭʠʤ. ʥʘʫʢ 

____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʉ.ɺ.ʃʳʩʝʥʢʦ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʩʝ ʨʘʟʜʝʣʳ) 

ʇʨʦʬ., ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɸ.ʃ.ʄʘʢʩʠʤʦʚ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʩʝ ʨʘʟʜʝʣʳ) 

ɿʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬ. 

____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʕ.ɸ. ʂʘʨʘʭʘʥʦʚ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʩʝ ʨʘʟʜʝʣʳ) 

ɿʘʤ. ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʜ-ʨ ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬ. 

____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɸ.ɺ. ɸʥʠʩʠʤʦʚ (ʨʘʟʜ. 5; 9) 

ɼʦʮʝʥʪ, ʢʘʥʜ. xʠʤ. ʥʘʫʢ ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʕ.ɺ. ʈʘʭʤʘʥʦʚ (ʨʘʟʜ. 5; 9) 

ʄʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɽ.ʈ. ʅʘʨʘʥʦʚ (ʨʘʟʜ. 5; 9) 

ʄʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʉ.ʅ. ʂʫʢʣʠʥ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʄʣʘʜʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʂ.ɸ.ʉʫʧʨʘʥʢʦʚ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʃʘʙʦʨʘʥʪ ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʆ.ɺ. ɻʦʣʫʙʝʚ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʃʘʙʦʨʘʥʪ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɺ.ʀ. ʀʛʥʘʪʴʝʚʘ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʃʘʙʦʨʘʥʪ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʅ.ʉ. ʃʝʥʚʰʘʢʦʚ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʃʘʙʦʨʘʥʪ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʃ.ɸ. ʂʫʣʠʢʦʚ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʃʘʙʦʨʘʥʪ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʇ.ɸ. ʀʣʴʠʥ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʃʘʙʦʨʘʥʪ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɸ.ɸ. ɼʦʤʘʰʢʠʥ (ʨʘʟʜ. 9) 

ʅʦʨʤʦʢʦʥʪʨʦʣʝʨ ____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ʀ.ʄ. ɺʘʮʫʨʦ  

 

 

ʉʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ: 

ʀʅʍʉ ʈɸʅ 

(ʨʘʟʜ. 2, 3, 5, 8, 9)  

 

ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

ʨʘʙʦʪ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ, 

ʜʦʮʝʥʪ 

____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɸ.ɹ.ʂʫʣʠʢʦʚ  
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ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. 

ʀ.ʄ.ɻʫʙʢʠʥʘ (ʨʘʟʜ. 1, 4, 10) 
 

 

ɿʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ, ʜʦʢʪ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ., 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɺ.ɸ. ɺʠʥʦʢʫʨʦʚ  

ʌɻʋʇ çʅʀʀʉʋè 

(ʨʘʟʜ. 6)  

 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʮʝʥʪʨʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ 

ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʜʦʢ. ʪʝʭ. ʥʘʫʢ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ  

ɸ.ɺ. ʀʩʘʝʚ  

ʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʪʥʸʨ: 

ʆʆʆ çɹʦʣʦʛʦʝʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪè 

(ʨʘʟʜʝʣ 7 )  

 

ɻʣʘʚʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨ 
____________ 

ʧʦʜʧʠʩʴ 

ʉ.ɺ.ɽʤʝʣʴʷʥʦʚ 
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ʈɽʌɽʈɸʊ 

ʆʪʯʝʪ 256 ʩ., 1 ʯ,  30 ʨʠʩ., 48 ʪʘʙʣ. 

ɸʈʂʊʀʏɽʉʂʀɽ ɼʀɿɽʃʔʅʓɽ ʊʆʇʃʀɺɸ, ɸɺʀɸʎʀʆʅʅʓɽ 

ɺʓʉʆʂʆʇʃʆʊʅʓɽ ʂɽʈʆʉʀʅʓ, ɸʃʖʄʆʉʀʃʀʂɸʊʓ, 

ɻʀɼʈʆʂʈɽʂʀʅɻ, ɻʀɼʈʆʀɿʆʄɽʈʀɿɸʎʀʗ, ɻɸɿʆʁʃʀ 

ʂɸʊɸʃʀʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʂʈɽʂʀʅɻɸ, ʃʀʇʆɻɽʅʅʓɽ ɹɸɿʀɼʀʆʄʀʎɽʊʓ, 

ʌɽʈʄɽʅʊɸʎʀʗ, ʃʀʇʀɼʓ,  

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ 

ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ ʜʣʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʡ ʚʝʩ ʜʦ 15% ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʛʥʦʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʣʠʧʠʜʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ; - 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ;  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʣʠʧʠʜʳ 

ʛʨʠʙʦʚ;  ʥʘʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,5 ʣ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ï ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚ;  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʩʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ï ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; ʥʘʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,5 ʣ;  ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʨʠʙʦʚ.  

ɹʣʠʟʢʘʷ ʢ 100% ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʞʤʳʭʘ ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʜʥʝʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʨʦʩʪʘ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ. ɺʳʭʦʜ ʣʠʧʠʜʥʳʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ - 10,6% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɻʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʥ-

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʉ19ïʉ38 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 91% ʩ 76% ʚʳʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

(320Áʉ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 0,5 ʯï1, ʤʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜ:ʩʳʨʴʝ = 600:1, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 50 ʘʪʤ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ ʤʠʥʫʩ 50Áʉ, ʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʤʠʥʫʩ 34Áʉ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ï ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʷ, ʩʝʣʴʩʢʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʦʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʝ ʮʝʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʧʦ 

ʪʘʢʦʤʫ ʜʠʟʝʣʴʥʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ ʚ ʈʌ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʘ 

ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʘʭ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 15 ʤʣʥ. 

ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ.  

ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʝʨʦʩʠʥʳ - ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 60Áʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (27-30 ʄʇʘ) ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʜʦ 13 ʄʇʘ). 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʇʅʀ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ 

ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ ʜʣʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï ʥʘ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʣʠʧʠʜʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ; 
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- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʥʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ; 

-  ʥʘʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ï 

ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ 

ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʧʣʠʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʩʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ï ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʥʘʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ;  

- ʥʘʨʘʙʦʪʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʧʠʜʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʨʠʙʦʚ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʪʦʧʣʠʚ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʳʥʦʯʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʨʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʂʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʊʕʂ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 
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ʘʚʠʘʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʘʤ, ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʜʘʣʝʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʌ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʭ ʝʸ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʮʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʇʅʀ.  
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1 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʣʠʧʠʜʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ  

 

1.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʣʠʧʠʜʥʳʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʣʠʧʠʜʥʳʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʷʪʴ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʛʨʠʙʦʚ ʧʨʠ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɾʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩʫʪʦʢ ʚ ʢʘʯʘʣʦʯʥʳʭ ʢʦʣʙʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 750 

ʤʣ. ʇʦʩʝʚʥʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ, 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʣʶʢʦʟʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 20 ʛ/ʣ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ï ʩʦʝʚʫʶ ʤʫʢʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10 ʛ/ʣ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 2,5 ʛ/ʣ, ʩʝʤʠʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,25 ʛ/ʣ. 

ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʫ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ. ʂʦʣʙʳ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ 

ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʛʨʠʙʘ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦ-ʛʣʶʢʦʟʥʳʤ ʘʛʘʨʦʤ.  

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʛʨʠʙʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʧʨʠ 25Ü C ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

7 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ı ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʙʫ ʩʦ 100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 3 ʩʫʪʦʢ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ 

ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 220 ʦʙ/ʤʠʥ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÜC. 

ɾʠʜʢʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ 
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ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ. ɼʣʷ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʛʣʶʢʦʟʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 20 ʛ/ʣ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ï 

ʩʦʝʚʫʶ ʤʫʢʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10 ʛ/ʣ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 2,5 ʛ/ʣ, 

ʩʝʤʠʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,25 ʛ/ʣ.  

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʪʦʚʷʪ 1 ʢʛ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʘʣʦʯʥʳʝ ʢʦʣʙʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 

750 ʤʣ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɾʠʜʢʫʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ 30 ʤʠʥʫʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ, 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʞʠʜʢʠʤ 

ʪʨʝʭʜʥʝʚʥʳʤ ʧʦʩʝʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10% ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25Ü C ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 12 

ʩʫʪʦʢ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 3 ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʩʝʚʘ) 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʚʳʯʠʩʣʷʷ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ. 

ʅʘ 2-12 ʩʫʪʢʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʤʠʮʝʣʠʝʤ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-50 Áʉ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʩ 

ʤʠʮʝʣʠʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ. ʇʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʠʟ ʥʝʛʦ ʣʠʧʠʜʳ ʩʤʝʩʴʶ ʵʪʘʥʦʣ-ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʫʪʢʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ, ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ - ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ ʩ ʤʠʮʝʣʠʝʤ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʥʘ ʢʘʢʠʝ ʩʫʪʢʠ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʊʦʯʢʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɾʠʜʢʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʦʙʳʯʥʦ 
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ʩʭʦʞʘ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʤʠʮʝʣʠʷ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʛʨʠʙʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʠʣʠ ʙʳʪʴ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʣʠʛʥʦʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɻʦʪʦʚʷʪ ʞʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʦʩʝʚʥʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʛʣʶʢʦʟʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 20 ʛ/ʣ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʘʟʦʪʘ ï ʩʦʝʚʫʶ 

ʤʫʢʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10 ʛ/ʣ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 2,5 ʛ/ʣ, ʩʝʤʠʚʦʜʥʳʡ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,25 ʛ/ʣ. 

ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 750 ʤʣ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʫ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ. ʂʦʣʙʳ ʩʦ 

ʩʨʝʜʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʛʨʠʙʘ ʠʟ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦ-ʛʣʶʢʦʟʥʳʤ ʘʛʘʨʦʤ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʛʨʠʙʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʧʨʠ 25Ü C ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

7 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ı ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʙʫ ʩʦ 100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩʫʪʦʢ 

ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 220 ʦʙ/ʤʠʥ, ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÜC.  

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ɾʠʜʢʘʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʩʝʤʠʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʞʠʜʢʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʥʦʩʷʪ 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 2,5 ʛ/ʣ, ʩʝʤʠʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 0,25 ʛ/ʣ, ʦʜʠʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʜʠʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ.  
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ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʚʫʤʝʨʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʛʜʝ ʚ 

ʩʪʦʣʙʮʘʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʘʟʦʪʘ, ʚ ʩʪʨʦʢʘʭ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ ʥʫʤʝʨʫʝʪʩʷ, ʠ ʥʦʤʝʨ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʘʭ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

                    ʘʟʦʪ 

ʫʛʣʝʨʦʜ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ 1 

é.ʛ/ʣ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ 2 

é ʛ/ʣ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ 3  

é. ʛ/ʣ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 1 

é ʛ/ʣ 
ˉ1 ˉ2 ˉ3 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 2 

é ʛ/ʣ 
ˉ4 ˉ5 ˉ6 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 3 

éʛ/ʣ 
ˉ7 ˉ8 ˉ9 

 

ɻʦʪʦʚʷʪ ʧʦ 2 ʢʦʣʙʳ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪ 100 ʤʣ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʉʨʝʜʳ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʦʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʝʛʦ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʞʠʜʢʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʠʟ ʢʦʣʙʳ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʩʪʝʥʜ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʪʨʝʭʜʥʝʚʥʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʧʦʩʝʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10% 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25Ü C. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 



17 

ʅʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʫʪʢʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʅ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-50Á ʉ. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʤʠʮʝʣʠʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʇʌʕ) ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʞʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʦʩʝʚʥʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʨʝʜʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ 

ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 750 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 100 ʤʣ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʫ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ. ʂʦʣʙʳ ʩʦ 

ʩʨʝʜʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʛʨʠʙʘ ʠʟ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦ-ʛʣʶʢʦʟʥʳʤ ʘʛʘʨʦʤ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʛʨʠʙʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʧʨʠ 25Ü C ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

7 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ı ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʙʫ ʩʦ 150 ʤʣ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʨʠʙʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 

ʩʫʪʦʢ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 220 ʦʙ/ʤʠʥ, 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÜC. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇʌʕ. ʏʠʩʣʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ) ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ N=an , 

ʛʜʝ N ï ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ, a ï ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, n ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɿʘ ʯʠʩʣʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ a ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 2 ʫʨʦʚʥʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ), ʟʘ ʯʠʩʣʦ 
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ʬʘʢʪʦʨʦʚ - 4 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ). ʇʦʣʫʯʠʪʩʷ 16 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ (ʦʧʳʪʦʚ). ɺ ʤʘʪʨʠʮʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

+1 ʠ -1 (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʘ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʳ (ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʨʝʜʫ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʥʘ 2 ʵʪʘʧʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʥʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʚʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (ʝʜʠʥʠʮʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ɚ) ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʆʬʦʨʤʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʛʜʝ ʩʪʨʦʢʠ ʙʫʜʫʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ (ʦʧʳʪʘʤ), ʘ ʩʪʦʣʙʮʳ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ, ʦʩʚʦʝʥʥʦʤ 

ʤʠʮʝʣʠʝʤ. 

ʇʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʀʪʦʛʦ 16 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ 1 

ʙʘʟʦʚʘʷ, ʚʩʝʛʦ 17 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 100 ʤʣ ʞʠʜʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘ 1 ʢʛ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ.  

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ÜC. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ, ʦʪʙʠʨʘʶʪ 3 

ʧʨʦʙʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʤʠʮʝʣʠʝʤ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-50Á ʉ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʤʠʮʝʣʠʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʇʌʕ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 3 ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʭʦʜ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʇʌʕ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʉʨʝʜʳ ʌʘʢʪʦʨ ʭ1 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʌʘʢʪʦʨ ʭ2 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʘʟʦʪʘ 

ʌʘʢʪʦʨ ʭ3 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʌʘʢʪʦʨ ʭ4 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʤʘʛʥʠʷ 

y 

ɺʳʭʦʜ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʛ/ʣ 

1 - 1 -1 -1 -1 ʫ1 

2 +1 -1 -1 -1 ʫ2 

3 - 1 +1 -1 -1 ʫ3 

4 +1 +1 -1 -1 ʫ4 

5 - 1 -1 +1 -1 ʫ5 

6 +1 -1 +1 -1 ʫ6 

7 - 1 +1 +1 -1 ʫ7 

8 +1 +1 +1 -1 ʫ8 

9 - 1 -1 -1 +1 ʫ9 

10 +1 -1 -1 +1 ʫ10 

11 - 1 +1 -1 +1 ʫ11 

12 +1 +1 -1 +1 ʫ12 

13 - 1 -1 +1 +1 ʫ13 

14 +1 -1 +1 +1 ʫ14 

15 - 1 +1 +1 +1 ʫ15 

16 +1 +1 +1 +1 ʫ16 

ɹʘʟʦʚʘʷ 

ʩʨʝʜʘ 
0 0 0 0 ʫ0 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʇʌʕ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ 

ʨʘʚʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʠʣʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨ. ɽʩʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʢ ʧʣʶʩ, ʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ 

(ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ) ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʝʩʣʠ ʤʠʥʫʩ, ʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ (ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ) ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤ (ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʩʨʝʜʝ). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʌʕ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ɹʦʢʩʘ-ʋʠʣʩʦʥʘ) ʜʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʏʝʪʚʝʨʪʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ 

ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ɹʦʢʩʘ ʋʠʣʩʦʥʘ). ɻʦʪʦʚʷʪ ʞʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʦʩʝʚʥʘʷ 

ʞʠʜʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ, 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʣʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 750 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 100 ʤʣ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʫ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ. ʂʦʣʙʳ ʩʦ 

ʩʨʝʜʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ F. 

velutipes ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦ-ʛʣʶʢʦʟʥʳʤ 

ʘʛʘʨʦʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʛʨʠʙʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʧʨʠ 25Ü C ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ı ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʙʫ ʩʦ 150 ʤʣ 

ʩʨʝʜʳ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

3 ʩʫʪʦʢ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 220 ʦʙ/ʤʠʥ, 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÜC.  

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʩʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

(ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʅʝʟʥʘʯʠʤʳʝ 
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ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ Ñ1 (ʦʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʇʌʕ). ɼʣʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʰʘʛ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɚ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʰʘʛʠ ʧʦ 

ʜʨʫʛʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ 

(ʙʘʟʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ). ɼʣʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʜʣʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ (ʪ.ʥ. 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ) ʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʯʠʪʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʢʨʫʪʦʤ 

ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʫʯʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʘʤʳʤ ʭʦʨʦʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʇʌʕ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 - ʇʨʠʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ 

ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʚʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭ1 ʠ ʭ2 ʟʥʘʯʠʤʳ, ʜʚʘ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ ʭ3 ʠ ʭ4. x1 ï ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʭ2 ï ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʉʨʝʜʳ ʌʘʢʪʦʨ ʭ1 ʌʘʢʪʦʨ ʭ2 ʌʘʢʪʦʨ ʭ3 ʌʘʢʪʦʨ ʭ4 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ 

(ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ) 

b C d e 

1 b+1,5 c-1,5ʂ d e 

2 b+1,5+1,5 c-1,5ʂ-1,5ʂ d e 

3 b+1,5+1,5+1,5 c-1,5ʂ-1,5ʂ-1,5ʂ d e 

én b+1,5n c-n1,5K d e 

b, c, d, e ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɚ) ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

1,5 ï ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʰʘʛ 
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ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʷʪ ʞʠʜʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦ 2 ʢʦʣʙʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʘʟʦʚʫʶ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ (ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ). ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʳ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 ʤʠʥʫʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 100 ʤʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘ 1 ʢʛ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʟʘʩʝʚ ʞʠʜʢʠʤ ʧʦʩʝʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10% ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25Ü C. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  

ʅʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʢʦʣʙʳ ʩ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʩʥʠʤʘʶʪ ʩ ʢʘʯʘʣʢʠ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ ʚ ʢʦʣʙʘʭ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʢʦʣʙ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʣʘʚʩʘʥʦʚʫʶ ʪʢʘʥʴ. ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ 

ʤʠʮʝʣʠʡ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-50Á ʉ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʤʠʮʝʣʠʡ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʷʪ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ 

ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʩʨʝʜʫ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʣʠʧʠʜʦʚ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʦʩʚʦʝʥʥʦʛʦ ʤʠʮʝʣʠʝʤ. 

ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ. ɾʠʜʢʠʡ 

ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩʫʪʦʢ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ 750 ʤʣ. 

ʇʦʩʝʚʥʘʷ ʞʠʜʢʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʘʟʦʪʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪ 100 

ʤʣ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʫ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 

ʤʠʥʫʪ. ʂʦʣʙʳ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʛʨʠʙʘ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʛʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ï ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦ-

ʛʣʶʢʦʟʥʳʤ ʘʛʘʨʦʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʛʨʠʙʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ 

ʧʨʠ 25Ü C ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ. ɿʘʩʝʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ı ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʢʦʣʙʫ 

ʩʦ 100 ʤʣ ʩʨʝʜʳ. ɺʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 
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ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʩʫʪʦʢ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

220 ʦʙ/ʤʠʥ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ÜC.  

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʷʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʩʝʤʠʚʦʜʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʧʳʪʦʚ 3 ʠ 4 ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 1,2 ʘʪʤ. 30 

ʤʠʥʫʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠ 

ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʪʨʝʭʜʥʝʚʥʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʧʦʩʝʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10% 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25Ü C. 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 10 ʩʫʪʦʢ. ʏʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ ʩʫʪʢʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʫ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40-50Á ʉ. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʧʷʪʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ 

ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʦʩʪʘ) ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʠ 

ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʫʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʧʨʦʙʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʧʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʫʪʢʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

 

1.2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ 

ʣʠʧʠʜʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʳ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ 3 ʰʪʘʤʤʦʚ ʛʨʠʙʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʛʨʠʙʘ Fomitopsis 

pinicola ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʠʭ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ. 
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ʅʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʣʦʪʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʤʠʮʝʣʠʡ ʛʨʠʙʦʚ, ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʘʯʘʣʦʯʥʳʝ 

ʢʦʣʙʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 100 ʤʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʤʝʣʘʩʩʘ- 50 ʛ, 

ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ï 5 ʛ, 

ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ï 3 ʛ, 

NaNO3 ï 1 ʛ, 

MgSO4 ï 0,3 ʛ, 

KH2PO4 ï 3 ʛ, 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ï ʜʦ 1 ʣ. 

ʂʦʣʙʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 200 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26Á ʉ. ʏʝʨʝʟ 3 ʩʫʪʦʢ ʠʟ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʙʳ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤʠ ʧʠʧʝʪʢʘʤʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʦ 0,2 ʤʣ 

ʧʦʩʪʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʩʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʦ-ʛʣʶʢʦʟʥʳʤ ʘʛʘʨʦʤ (ʂɻɸ), ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʏʘʰʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 26Áʉ. 

ʏʝʨʝʟ 6 ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʮʝʣʠʡ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʳʣ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ, ʢʘʢ ʯʠʩʪʘʷ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʨʷʞʝʢ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʤʠʮʝʣʠʷ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʭʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʮʝʥʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʰʪʘʤʤ Trametes hirsuta ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʠʟ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʏʠʩʪʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 3 ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʝʷʥʳ ʥʘ 

ʩʢʦʰʝʥʥʳʡ ʚ ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʂɻɸ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 26Áʉ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʤʠʮʝʣʠʝʤ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4Áʉ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʤʠʮʝʣʠʷ ʰʪʘʤʤʦʚ ʛʨʠʙʦʚ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʣʠʧʠʜʦʚ 

ʐʪʘʤʤ 
ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʙʘʣʣʳ 

Laetiporus sulphureus MT-11.29  3 

Trametes hirsuta MT-20.20 2 

Fomes fomentarius MT-4.09 3 

Fomitopsis pinicola F-1285 3 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ʇʦʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʠʙʦʚ. ɾʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ 

ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʪʙʦʨʘ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʏʝʨʝʟ 3 ʩʫʪʦʢ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʘʯʘʣʦʯʥʳʝ ʢʦʣʙʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦ 10 ʤʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʢʫʢʫʨʫʟʥʘʷ ʤʫʢʘ ï 5 ʛ,  

ʩʘʭʘʨʦʟʘ ï 20 ʛ, 

MgSO4 ï 0,25 ʛ, 

KH2PO4 ï 2,5 ʛ. 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ï ʜʦ 1 ʣ. 

ʂʦʣʙʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 200 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26 Áʉ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 3 ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʙʳʣ ʠʥʦʢʫʣʠʨʦʚʘʥ ʚ 15 ʢʦʣʙ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ 3 ï 7 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʠʮʝʣʠʡ ʦʪʜʝʣʷʣʠ 

ʦʪ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʣʘʚʩʘʥ ʠ ʩʫʰʠʣʠ 18 ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 Áʉ. ʄʘʩʩʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʤʠʮʝʣʠʷ, ʩ 
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ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 5-7% ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʪʨʝʭ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʨʦʢʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜʫ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʦʩʪʘ. 

ʗʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʰʪʘʤʤʘ Fomitopsis pinicola  ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʚʳʙʦʨ ʵʪʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʣʶʢʦʟʘ, ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʤʝʣʘʩʩʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʟʦʪʘ ï ʩʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ, ʧʝʧʪʦʥ, ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ, ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ. 

ʇʦʜʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ. ɾʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʪʙʦʨʘ ʰʪʘʤʤʦʚ. ʏʝʨʝʟ 3 

ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʡ ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʞʠʜʢʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 0,25 ʛ MgSO4 , ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ  ʚʦʜʳ ï ʜʦ 1 ʣ ʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. 

ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʤʝʰʢʠ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ 12 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 26 Áʉ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʄʘʩʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʤʠʮʝʣʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜ ʣʠʧʠʜʦʚ 3ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ  

ʅʦʤʝʨʘ 

ʰʪʘʤʤʦʚ 

ʉʨʦʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʪʢʠ 

3 4 5 6 7 

ɹʠʦʤʘʩʩʘ, ʛ/ʣ 

Laetiporus 

sulphureus 

MT-11.29,  

3,1 5,0 6,6 8,4 11,0 

Trametes 

hirsuta MT-

20.20 ʠ  

2,4 4,3 6,2 8,9 10,3 

Fomes 

fomentarius 

MT-4.09 

4,7 8,9 10,1 12,1 15,6 

Fomitopsis 

pinicola F-

128 

6,8 9,6 12,3 18,9 25,2 

 ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ, % ʤʘʩ. 

Laetiporus 

sulphureus 

MT-11.29,  

9,8 13,3 16,4 23,2 24,5 

Trametes 

hirsuta MT-

20.20 ʠ  

9,8 12,6 13,1 15,6 18,3 

Fomes 

fomentarius 

MT-4.09 

6,5 13,5 18,3 22,0 28,1 

Fomitopsis 

pinicola F-

128 

7,8 14,7 19,9 23,9 36,8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

A ʩʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ 13 ʛ/ʣ 

B ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 13 ʤʣ/ʣ 

C ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ 2,5 ʛ/ʣ 

D ʩʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ + ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ 13 ʛ/ʣ + 2,5 ʛ/ʣ 

E 
ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ + ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ 

ʢʘʣʠʷ 

13 ʤʣ + 2,5 ʛ/ʣ 

1 ɻʣʶʢʦʟʘ 15 ʛ/ʣ 

2 ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ  13 ʛ/ʣ 

3 ʄʝʣʘʩʩʘ 35 ʤʣ/ʣ 

4 ʛʣʶʢʦʟʘ + ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 15 ʛ/ʣ + 13 ʛ/ʣ 

5 ʤʝʣʘʩʩʘ + ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 35 ʤʣ/ʣ + 13 ʛ/ʣ 

 

ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʩ ʤʠʮʝʣʠʝʤ ʜʦʩʪʘʚʘʣʠ 

ʠʟ ʤʝʰʢʦʚ, ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʨʦʙʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʫʰʠʣʠ 18 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 ÁC. 

ʄʘʩʩʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʤʠʮʝʣʠʡ, ʩ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 5-7%, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʙʠʦʤʘʩʩʳ F. velutipes ʚ 22,7 ʛ/ʣ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ D4. ʉʨʝʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: ʛʣʶʢʦʟʫ - 

15 ʛ/ʣ, ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ - 13 ʛ/ʣ, ʩʦʝʚʫʶ ʤʫʢʫ - 13 ʛ/ʣ, KH2PO4 ï 2,5 ʛ, 

MgSO4 ï 0,25 ʛ ʠ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ï ʜʦ 1 ʣ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ɺʳʭʦʜ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ A B C D E 

1 13,1 8,0 8,9 12,0 7 

2 11,7 9,4 9,0 13,6 13,0 

3 10,0 10,5 10,3 18,9 15,6 

4 16,4 17,9 18,1 22,7 16,4 

5 9,3 8,2 9,0 12,1 7,3 

 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʙʘʟʠʜʠʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʠʙʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʛ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʣʘʥ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʇʌʕ) ʠ ʦʧʳʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʃʫʯʰʠʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʛʣʶʢʦʟʘ, ʩʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʟʷʪʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʛʣʶʢʦʟʫ 15 ʛ/ʣ, ʩʦʝʚʫʶ ʤʫʢʫ 13 ʛ/ʣ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 13 ʤʣ/ʣ, 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʢʘʣʠʷ 2,5 ʛ/ʣ, ʩʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ 0,25 ʛ/ʣ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʟʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʉʫʣʴʬʘʪ ʤʘʛʥʠʷ ʥʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ. ʋʨʦʚʥʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.8. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʇʌʕ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 24 . ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 5 ʩʫʪʦʢ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ (Yu) ʩʣʫʞʠʣ ʚʳʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 - ʋʨʦʚʥʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʌʘʢʪʦʨ X max 

ʛ/ʣ 

X min 

ʛ/ʣ 

ɚ, ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

X1 ʂʫʢʫʨʫʟʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 16 10 3 

ʍ2 ʉʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ 16 10 3 

ʍ3 ɻʣʶʢʦʟʘ  20 10 5 

ʍ4 ɼʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ 

ʢʘʣʠʷ 

3 2 0,5 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʧʦʣʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ 

ʙʠʦʤʘʩʩʝ  Fomitopsis pinicola. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

1.9. ʋʞʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ 
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ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 26,0 ʛ/ʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

(22,7 ʛ/ʣ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʇʌʕ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (bɑ) ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (Ů) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 - ʇʌʕ, ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

u X1 

ʂʫʢʫʨʫʟʥʳ

ʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

X2 

ʉʦʝʚʘʷ 

ʤʫʢʘ 

X3 

ɻʣʶʢʦʟʘ 

X4 

KH2PO4 

Yu 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ, 

ʛ/ʣ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʩʪʨʦʢ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

bɑ 

1 ð ð ð ð 4,7 ç1è 11,76 

2 + ð ð ð 4,4 x1 0,13 

3 ð + ð ð 5,1 x2 2,01 

4 + + ð ð 5,9 x1x2 0,56 

5 ð ð + ð 4,7 x3 - 0,06 

6 + ð + ð 4,3 x1x3 - 0,14 

7 ð + + ð 5,3 x2x3 0,10 

8 + + + ð 5,4 x1x2x3 - 0,12 

9 ð ð ð + 4,5 x4 - 0,27 

10 + ð ð + 4,4 x1x4 0,04 

11 ð + ð + 5,2 x2x4 0,73 

12 + + ð + 5,3 x1x2x4 - 0,31 

13 ð ð + + 4,3 x3x4 0,10 

14 + ð + + 4,3 x1x3x4 0,31 

15 ð + + + 5,3 x2x3x4 0,19 

16 + + + + 10,1 x1x2x3x4 0,22 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ Ů = 0,7, ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ - 5 %.  

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
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ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ 

ʚ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩ çʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤè ʬʘʢʪʦʨʦʤ ï ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʘʩʣʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

çʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤè - ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10 - ʂʨʫʪʦʝ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 1. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 

5-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʂʦʤʧʦʟʠ

ʮʠʷ 

ʂʫʢʫʨʫ

ʟʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘ

ʢʪ, ʛ/ʣ 

ʉʦʝʚʘʷ 

ʤʫʢʘ, 

ʛ/ʣ 

ɻʣʶʢʦʟʘ, 

ʛ/ʣ 

KH2PO4, 

ʛ/ʣ 

MgSO4Ŀ 

7 H2O, ʛ/ʣ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ, % 

ʤʘʩ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʨʅ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  16 16 10 2,0 0,25 9,3 3,1 

1.1 10 18 10 2,0 0,25 8,2 3,0 

1.2 11 19 10 2,0 0,25 8,4 3,1 

1.3.1 12 20 10 1,8 0,25 8,2 3,1 

1.3.2 12 20 10 2,0 0,25 8,3 3,2 

1.3.3 12 20 10 2,2 0,25 8,7 3,1 

1.4.1 13 21 10 1,8 0,25 9,5 3,1 

1.4.2 13 21 10 2,0 0,25 9,0 3,1 

1.4.3 13 21 10 2,2 0,25 9,1 3,1 

1.5 14 22 10 2,0 0,25 9,6 3,1 

1.6 15 23 10 2,0 0,25 10,1 3,2 

* - ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʤʫʢʘ ʚ 

ʩʨʝʜʝ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʇʌʕ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʚʳʡ ʦʧʳʪ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.10, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ, 
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ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ 

ʪʦʯʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚ ʇʌʕ ï 10 ʛ/ʣ, MgSO4Ŀ7 H2O, - 0,25 ʛ/ʣ.  ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʦʧʳʪʘ ʩʣʫʞʠʣʘ ʩʨʝʜʘ ˉ4 ʇʌʕ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ (ʩ 8,7 ʜʦ 10,1 % ʤʘʩ.) ʥʘ 16 %.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ 1.5 ʠ 1.6 ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʣʶʢʦʟʳ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʨʝʜ 1.6 ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʢʘʢ ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 6-ʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ  ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.11. 

ɺʳʭʦʜ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ 2 ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʧʦ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʭʦʜʘ ʣʠʧʠʜʦʚ 

ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘ ʩʨʝʜʝ 1.5.1 ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10,6 ʛ/ʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ 

ʠ ʩʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘ 7 ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʛʣʶʢʦʟʫ (10 ʛ/ʣ), ʩʦʝʚʫʶ ʤʫʢʫ (22 ʛ/ʣ), ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ (14 ʛ/ʣ),  KH2PO4 (1,6 ʛ/ʣ) ʠ MgSO4Ŀ7H2O (0,25 ʛ/ʣ) ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 6-ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʤʘ 47 ʥʘ ʩʨʝʜʘʭ 1.6.1 ʠ 1.6.2 ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ 

ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ.  

 

 

 



34 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.11 - ʂʨʫʪʦʝ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 2. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʉʨʝʜʳ 

ʂʫʢʫʨʫ

ʟʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢ

ʪ, ʛ/ʣ 

ʉʦʝʚʘʷ 

ʤʫʢʘ, 

ʛ/ʣ 

ɻʣʶʢʦʟʘ, 

ʛ/ʣ 

KH2PO4, 

ʛ/ʣ 

MgSO4Ŀ 

7 H2O, ʛ/ʣ 

ɺʳʭʦʜ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ,           

ʛ/ʣ 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʨʅ 

1.5.1 14 22 10 1,6 0,25 10,6 3,0 

1.5.2 14 22 10 1,8 0,25 9,4 3,0 

1.5.3 14 22 10 2,0 0,25 9,4 3,0 

1.6.1 15 23 10 1,6 0,25 10,2 3,1 

1.6.2 15 23 10 1,8 0,25 10,1 3,0 

1.6.3 15 23 10 2,0 0,25 10,0 3,1 

1.6.1(6)* 15 23 10 1,6 0,25 10,5 3,1 

1.6.2(6)* 15 23 10 1,8 0,25 10,5 3,1 

1.6.3(6)* 15 23 10 2,0 0,25 9,7 3,1 

* - ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 6-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʇʌʕ, ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 1 ʠ 2 ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ, ʢʫʢʫʨʫʟʥʳʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʤ, 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.11, ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʧʳʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ 1,6 ʛ/ʣ ʜʦ 1,2 ʛ/ʣ ʩ ʰʘʛʦʤ 

0,2 ʛ/ʣ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 1,6 ʛ/ʣ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʣʠʧʠʜʦʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10,1-10,6 ʛ/ʣ ʥʘ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ. ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʢʨʠʚʳʝ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʨʠʚʳʝ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ ʙʳʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʚʳʭʦʜ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʞʤʳʭʘ 

ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʯʪʠ 100%-ʥʫʶ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 

ʜʥʝʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʨʦʩʪʘ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʩʦʝʚʦʡ ʤʫʢʠ. 
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ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʨʫʪʦʛʦ ʚʦʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʤʫ.  

ɺʳʭʦʜ ʣʠʧʠʜʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

10,6% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʚʟʷʪʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʨʝʜ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʪʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ 

ʠ. ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ" (ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʠ ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. 

ɻʫʙʢʠʥʘ ˉ0981-2014 (0074/382-14). 
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2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʥʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ  

 

2.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ  ʩʳʨʴʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 23683-89 çʇʘʨʘʬʠʥ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʇ-2è ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ  2.1 ʠ 2.2 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʇʘʨʘʬʠʥ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʇ-2 ʧʦ ɻʆʉʊ 23683-89 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

 ʟʘʥʯʝʥʠʝ 

1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʉʦʦʪʚ. 

2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ,Üʉ ʅʝ ʥʠʞʝ 52,0 54,4 

3 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʤʘʩʣʘ, % ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,80 0,74 

4 ʎʚʝʪ. ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 4 2 

5 ɿʘʧʘʭ ʆʪʩ. ʆʪʩ. 

6 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟ(ʘ)ʧʠʨʝʥʘ ʆʪʩ. ʆʪʩ. 

7 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʝʨʳ, % ʆʪʩ. ʆʪʩ. 

8 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, % ʆʪʩ. ʆʪʩ. 

9 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % 

ʆʪʩ. ʆʪʩ. 

10 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʱʝʣʦʯʝʡ 

ʆʪʩ. ʆʪʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʉʦʩʪʘʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʇ-2 ʧʦ ɻʆʉʊ 23683-89 

ʏʠʩʣʦ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥ-ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʠʟʦ-ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʦʣʝʬʠʥʳ 

1 2 3 4 

C19 0,1   

C20 0,45   

C21 1,62   

C22 3,96   

C23 7,14 0,1  

C24 11,06 0,5  

C25 12,36 0,86  

C26 13,7 1,32 0,12 

C27 11,38 1,7 0,16 

C28 9,68 1,92  

C29 7,45 1,88  

C30 4,38 1,56 0,12 

C31 2,32 1,05 0,09 

C32 1,04 0,58  

C33 0,47 0,29  

C34 0,2 0,2  

C35 0,1 0,08  

C36 0,04   

C37 0,01   

C38 0,01   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ī ʉʦʩʪʘʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʇ-2 ʧʦ ɻʆʉʊ 23683-89 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2, ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ, 

ʠʤʝʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʠʧʝʥʠʷ 330Áʉ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ: 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʢʠʧʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ, Áʉ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ, %  

ʥ.ʢ.-340 2,27 

340-360 2,46 

360-380 8,48 

380-400 15,81 

400-420 25,45 

420-440 22,55 

440-460 13,94 

460-480 5,54 

480-500 2,21 

500-ʢ.ʢ. 1,29 
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ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʕʃʋʇʄʊ.0000.000, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʥʘ 2 ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʦ ʇʅʀ ʧʦ ʵʪʘʧʫ 2 

(ʨʘʟʜʝʣʳ 4 ʠ 6). 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʘʯʫ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘʩʦʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʜʦʨʦʜ -  ʠʟ ʙʘʣʣʦʥʘ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ. ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ çʜʦ ʩʝʙʷè. ɻʘʟʦʚʳʝ ʯʘʩʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʟʘʜʘʚʘʣʠ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʧʘʨ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʤ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ) ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʞʠʜʢʦʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʥʝʬʪʷʥʦʝ ʩʳʨʴʝ (ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʬʠʥ) ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʦʤ  ʩ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ ʚ ʩʳʨʴʝʚʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʉʳʨʴʝ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʠʢʝ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʤ ʠʟ 

ʙʘʣʣʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. ʇʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ  ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. ʀʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʤʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʛʜʝ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʞʠʜʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ) ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ 
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ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʠʥʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʘʙʞʝʥʘ 

ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʥʦʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʚʦʩʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ(ʬʨʘʢʮʠʷ 1,0-1,6 ʤʤ) ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʢʚʘʨʮʘ 

(ʬʨʘʢʮʠʷ 1,6-2,5 ʤʤ). ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʙʦʨʢʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ,  ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʝʛʦ ʚ ʧʝʯʠ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʚʩʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʩʩʦʚʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺʢʣʶʯʘʣʠ ʦʙʦʛʨʝʚ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʣʠʥʠʠ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʣʠʥʠʡ, ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ çʜʦ ʩʝʙʷè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ. ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜ/ʩʳʨʴʸ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʷʜʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʉ20+, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ASTM D 2887-06 ʥʘ 

ʛʘʟʦʚʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ VARIAN  3400, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʤ ʧʣʘʤʝʥʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (ʇʀɼ). ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ Petrocol 2887 (ʬʘʟʘ 

ʩʰʠʪʳʡ ʜʠʤʝʪʠʣʧʦʣʠʩʠʣʦʢʩʘʥ, 5ʤĬ0,53 ʤʤ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ Supelco.  

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʝʞʠʤʝ: 

1. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʦʣʦʥʢʠ 35Üʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥ; 
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2. ɿʘʜʘʚʘʣʠ ʨʝʞʠʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ 320Üʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ; 

3. ʆʭʣʘʞʜʘʣʠ ʢʦʣʦʥʢʫ.  

ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʥ-ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʉ6-ʉ44. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ī ʋʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ,Üʉ 35 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ,Üʉ 320 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ,Üʉ/ʤʠʥ 20 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʥʞʝʢʪʦʨʘ,Üʉ 350 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ,Üʉ 350 

ɻʘʟ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ, 

ʤʣ/ʤʠʥ 

ʘʟʦʪ, 6 

ʊʠʧ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʇʀɼ 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.2): 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ī ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 
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ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʨʦʤʘʪʦʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Finnigan MAT 95 XL, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʦʤ ʩ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ (0,25 ʤʤ Ĭ 30 ʤ) ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ 

SE-30, ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ (1,5 ʤʣ/ʤʠʥ). ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʥʘʛʨʝʚ ʦʪ 30ʦʉ ʜʦ 120ʦʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

5ʦʉ/ʤʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10ʦʉ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʜʦ 270Üʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʧʨʠ 

ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 70 ʵɺ. ɼʘʥʥʳʝ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 0,5% Pt/Al-HMS. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

0,5% Pt/Al-HMS 

t, ÁC W,ʯ-1 ʈ,ʘʪʤ 
ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ, 

% ʤʘʩʩ. 

ɺʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ, % ʤʘʩʩ. 

ʉ1-ʉ4 
ʅʂ-

174ÁC 

174-

343ÁC 
>343ÁC 

320 1 50 45 6 10 29 55 

340 1 50 76 10 30 36 24 

360 1 50 96 14 54 27 4 

360 2 50 88 14 46 28 12 

 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘ 

ʪʠʧʘ HMS ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ.  ʂʘʪʘʣʠʟ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ    0,5% Pt/Al-HMS ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘʤ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʚʝʨʩʠʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʝʪʣʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʩʳʨʴʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʠ 2.3 ʠ 2.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 0,5% Pt/Al-HMS ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

0,5% Pt/Al-HMS ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.4, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʦʩʠʥʦ-ʛʘʟʦʡʣʝʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʥʝʢʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: ʚʳʭʦʜ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.5 ʠ 2.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

 0,5% Pt/Al-HMS ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

0,5% Pt/Al-HMS ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 
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ʅʝʦʞʠʜʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 360Áʉ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʦʢʦʣʦ 

8%; ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʛʠʙʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʠʜʨʦʢʨʝʢʠʥʛʫ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 1,5% Pt-Pd/Al -HMS. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

1,5% Pt-Pd/Al -HMS 

t, ÁC W, ʯ-1 ʈ, ʘʪʤ 
ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ, 

% ʤʘʩʩ. 

ɺʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ, % ʤʘʩʩ. 

ʉ1-ʉ4 
ʅʂ-

174 ÁC 

174-343 

ÁC 
>343 ÁC 

320 1 50 54 8 14 33 46 

320 1 60 51 11 12 28 49 

340 1 60 74 16 31 28 26 

360 1 60 95 31 37 28 5 

360 2 60 79 6 47 26 21 

360 3 60 63 3 35 24 37 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ Pt-Pd/Al -HMS(10)  ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʧʘʣʣʘʜʠʡ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʣʣʘʜʠʷ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺʳʭʦʜ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ: ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘʬʪʳ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ 50 ʜʦ 60 ʘʪʤ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Pt-Pd/Al -HMS(10) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.8 ʠ 2.9. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Pt-Pd/Al -HMS(10) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ  Pt-Pd/Al-HMS(10) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʳʨʴʷ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ Pt-Pd/Al -HMS(10)
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ Pt-Pd/Al -HMS(10) ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʦʧʣʠʚ. 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 1% Pt/Al-HMS ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣ ʠʩʧʳʪʘʥ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 

ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 1% Pt/Al-HMS  

t, ÁC W, ʯ-1 ʈ, ʘʪʤ 
ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ, 

% ʤʘʩʩ. 

ɺʳʭʦʜ ʬʨʘʢʮʠʡ, % ʤʘʩʩ. 

ʉ1-ʉ4 
ʅʂ-

174 ÁC 

174-343 

ÁC 
>343 ÁC 

310 0,5 60 52 7 12,1 36,3 44,6 

315 0,5 60 66 14 16,3 40,4 29,2 

320 0,5 60 88 15 28,1 46,8 9,4 

 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 320Áʉ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʙʣʠʟʢʘ ʢ 90% (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.11), ʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.12 ʠ 2.13.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 1% Pt/Al-HMS ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 



 5

0 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 1% Pt/Al-HMS ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 1% Pt/Al-HMS ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʟʦ- ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.14ï2.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʟʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʡ, 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 

 

 



52 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʟʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʧʘʨʘʬʠʥʝ ʇ2 ʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 1% Pt/Al-HMS ʧʨʦʷʚʠʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ2 ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʝʨʦʩʠʥ-ʛʘʟʦʡʣʝʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʢʘʥʦʚ ʠʟʦ-ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʛʦ 

ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʳʭ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ʢʘʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʛʠʜʨʦʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʚʦʩʢʦʚ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʣʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʀʟ ʯʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʛʝʥʥʠʟʘʪʘ ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7, ʨʠʩʫʥʢʠ 2.17 ʠ 

2.18).  

ɺʳʭʦʜ ʜʘʥʥʦʡ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʦ 50% ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʳʨʴʸ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ  ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ASTM D2887 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, Áʉ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 60 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ  

ʅʂ, Áʉ 137 

10% ʦʙ. , Áʉ 152 

50% ʦʙ. , Áʉ 171 

96% ʦʙ. , Áʉ 275 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʂʨʠʚʘʷ ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ  ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ 

2.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ NiW/SBA-15_ZSM-5 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1-1,6 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʝʛʦ 
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ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ɺ ʪʦʢʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 20 ʘʪʤ. ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 25Áʉ/ʯʘʩ ʧʦʜʥʠʤʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 140Áʉ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʜʦ 50 ʘʪʤ ʠ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʃɻʂʂ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 1% 

ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 0,5ʯ-1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʦʚʳʰʘʣʠ ʜʦ 340Áʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 25Áʉ/ʯʘʩ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʥʷʣʠ ʩʳʨʴʸ ʥʘ ʃɻʂʂ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʝʛʦ ʧʨʠ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 8 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʳʰʘʣʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʝʥʷʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʳ 

ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʨʘʚʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʨʦʙʳ ʠ 10% ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ, ʜʘʚʘʣʠ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʫʜʘʣʷʣʠ. ʇʦʚʪʦʨʷʣʠ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚʳʰʝ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʟʘʤʝʥʷʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪʘʢ 

ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʨʘʟ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ 

ʚʦʜ (ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ). ʇʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ H2S ʧʨʦʙʳ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘʜ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʠʪʘʤʠ 3¡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʦʚ ʚʣʘʛʠ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.2.8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʃɻʂʂ1 ʃɻʂʂ2 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 20Áʉ, ʛ/ʩʤ3 0,878 0,883 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ, ʤʛ/ʢʛ (ppm) 3500 3647 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, Áʉ:   

ʅʂ 165 157 

5% 174 177 

10% 180 182 

20% 193 198 

30% 209 216 

40% 232 240 

50% 260 265 

60% 277 287 

70% 299 310 

80% 320 331 

90% 346 357 

95% 361 372 

100% 375 380 

ʁʦʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʛ I2/100ʛ ʪʦʧʣʠʚʘ 11,7 9,63 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ  ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʗʄʈ 
39,6 40,3 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ, Áʉ -1,1 0,7 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, Áʉ -4,7 -4,0 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ, Áʉ -5,1 -4,0 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ, Áʉ -2,0 2,0 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʃɻʂʂ1 ʠ ʃɻʂʂ2 ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʦʢʦʣʦ 0,88 ʛ/ʩʤ3), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʨʳ (ʦʢʦʣʦ 0,36%) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʡʦʜʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʃɻʂʂ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10% ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʳ 1H ʗʄʈ ʠ 13C ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʡʣʝʡ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʡ (ʨʠʩ.2.19). 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʟʛʦʥʢʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʃɻʂʂ1 ʠ ʃɻʂʂ2 

 

ɺʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ 70 %) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʩʳʨʴʝ.   

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 1H ʗʄʈ ʠ 13C ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʂʫʢʩʦʥʘ (Cookson), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʛʘʟʦʡʣʷʭ ʦʢʦʣʦ 

40%.  ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʃɻʂʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʊɿ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ  ʥʝ ʤʝʥʝʝ 35 %. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʃɻʂʂ1  

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 0,25 ʯ-1, ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

10 ʄʇʘ, ʦʙʲʝʤʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜ:ʩʳʨʴʝ 1200:1 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 360 Üʉ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʳʡ ʚ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,827 ʢʛ/ʣ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,001 %ʤʘʩʩ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 80-380Áʉ, ʘ ʥʘ ʮʝʣʝʚʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʦʪ 195 ʜʦ 270Áʉ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 40% ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʘ.  
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 1ʅ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʥʘʤ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʢʦʣʦ 1 %. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠ ʤʝʪʦʜ ɻʍ/ʄʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (74,2%), ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ (25,0%) ʠ 0,8 % 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʬʪʝʥʦʚ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʠ- (31%) ʠ ʪʨʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ (ʦʢʦʣʦ 30%) ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ.  

ɻʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʨʘʟʛʦʥʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʥʘʬʪʠʣʘ ʠʤʝʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ:  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ʇʝʨʝʛʦʥʷʝʪʩʷ, % ʦʙ.  

195 0 

207 10 

226 50 

256 90 

270 98 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,834 ʢʛ/ʣ; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,001 %, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʠʥʫʩ 

60Áʉ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ.  ɺʳʭʦʜ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 195-

270 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 34 % ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʃɻʂʂ1.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦ 380 Áʉ  

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʠʜʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʝʨʦʩʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʘʜʘʝʪ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʦ 340 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,003 % ʤʘʩʩ., ʯʪʦ ʫʞʝ ʥʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ.  
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 0,5 ʯ-1 ʠ ʚʳʰʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

0,001 % ʤʘʩʩ., ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ  ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 75 ʘʪʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 360 Áʉ  ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 0,25 ʯ-1 ʠʟ 

ʃɻʂʂ1 ʛʠʜʨʦʛʝʥʠʟʘʪ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʨʘʟʛʦʥʢʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 175-340 Áʉ. ɺʳʭʦʜ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 60%. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ ʩ ʃɻʂʂ1 ʥʘ ʃɻʂʂ2  ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʚʳʭʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʃɻʂʂ1 ʠ 

ʃɻʂʂ2 ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠʝ. 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʪʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʫʢʠ ʆʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ. ɸ.ɺ.ʊʦʧʯʠʝʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʅʍʉ ʈɸʅ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʄɻʋ ʠʤ. 

ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʠ ʀʅʍʉ ʈɸʅ ˉ 0980-2014 ʦʪ 19.12.2014 ʛ. 
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3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ çʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ 06.05.2000 ʛ.. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʣʝʛʢʠʡ ʛʘʟʦʡʣʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʳʰʝ 35 %. ɿʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʤʳ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 40 % ʤʘʩʩ. ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʚʦʸʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

ʢʨʘʪʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ; 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 

ʯʝʨʪʝʞ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ; 

1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 
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4 ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ; 

5 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

6 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ; 

7 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ; 

8 ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

9 ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

10 ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 

11 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʪʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʫʢʠ ʆʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ. ɸ.ɺ.ʊʦʧʯʠʝʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʅʍʉ ʈɸʅ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʄɻʋ ʠʤ. 

ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʠ ʀʅʍʉ ʈɸʅ ˉ 0980-2014 ʦʪ 19.12.2014 ʛ. 
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4  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʆʉʊ 64-

02-003-2002 ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʤʳʭʘ 

ʩʝʤʷʥ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʚ ʣʠʧʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʰʪʘʤʤ ʙʘʟʭʠʜʠʦʤʠʮʝʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʨʦʝʢʪʝ, 

ʣʠʙʦ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʩʭʦʞʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ. ɿʘʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘ 

Fomitopsis pinicola F-128. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

2 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʤʘʩʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

3 ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

4 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

5 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

6 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

7 ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

8 ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  

9 ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ 

10 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

11 ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

12 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʜʠʡ: 1) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 2) ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ, 3) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ; ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ 7 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 2 ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ (ɺʈ.1, ɺʈ.2) ʠ 

5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ (ʊʇ.1-ʊʇ.5). 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 
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ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʪʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ "ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ 

ʠ. ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ" (ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʠ ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. 

ɻʫʙʢʠʥʘ ˉ0981-2014 (0074/382-14). 
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5 ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʚ ʦʙʲʸʤʝ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʣ) 

 

ʅʘʨʘʙʦʪʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʕʃʋʇʄʊ.0000.000 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʄʈɺɽ. 81101.00015 ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʣʝʛʢʠʡ ʛʘʟʦʡʣʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ. 

ʅʘʨʘʙʦʪʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ 21 ʥʦʷʙʨʷ 2015 ʛ. ʧʦ 02 ʜʝʢʘʙʨʷ 2015 ʛ. ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ˉ 4 ʀʅʍʉ ʈɸʅ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. ʆʙʲʝʤ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ      

1-ɺɸʂ-02.12.2015 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,51 ʣ. ɸʢʪ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ.  

 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʪʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʙʶʜʞʝʪʥʳʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʫʢʠ ʆʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ. ɸ.ɺ.ʊʦʧʯʠʝʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʀʅʍʉ ʈɸʅ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʄɻʋ ʠʤ. 

ʄ.ɺ.ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʠ ʀʅʍʉ ʈɸʅ ˉ 0980-2014 ʦʪ 19.12.2014 ʛ. 
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6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ - 

ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ 

ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ʋʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʢʘʢ ʢ ʤʦʪʦʨʥʳʤ 

ʪʦʧʣʠʚʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ ʠʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʩʪʘʚʠʪ  ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚ.   

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ï ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ 

ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ʇʦ 2 ʵʪʘʧʫ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʄɻʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 1 ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɺ 3 ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʦʷʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʜʣʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʠʜʨʦʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʨʢʠ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʩ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ  ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʦʛʦ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʝʨʦʩʠʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ, ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ. ʂ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʦʧʣʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʠ ʩʪʝʥʜʦʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʥʦʚʳʭ ʪʦʧʣʠʚ  ʜʦʣʞʥʳ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ (ʊɿ), ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʨʘʪʠʣʠ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʠ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ɻʆʉʊ 4.25-83.                                                      
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ,   ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʥʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʦʧʣʠʚ ʠ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʦʧʣʠʚ.  

 

6.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

6.1.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ  

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ,  ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ (ɼʊ), ʷʚʣʷʣʩʷ ɻʆʉʊ 305 çʊʦʧʣʠʚʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʝè, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩ 1982 ʛʦʜʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʥʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 3-4 ʛʦʜʘ, ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʫʞʝʩʪʦʯʘʣʠʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʦʧʣʠʚʫ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʝʨʳ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 90ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʠʨʦʚʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʥʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ: 

ɻʆʉʊ ʈ 52368-2005 (ɽʅ 590:2004) çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ɽɺʈʆè, ɻʆʉʊ 305ï

2013 çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝè,  ɻʆʉʊ 32511-2013 (ɽʅ 590:2009) çʊʦʧʣʠʚʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ɽɺʈʆè, ɻʆʉʊ ʈ 55475ï2013 çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ʠ 

ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʊʋ 

38.101889-81 çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ʩ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʦʡè, ʊʋ 

38.401-58-36-92 çɿʠʤʥʝʝ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠè, 

ʊʋ 38.401-58-110-01 çʊʦʧʣʠʚʘ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ. ɿʠʤʥʠʝ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠè.  

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 

ʊʈ ʊʉ 013/2011 çʆ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʙʝʥʟʠʥʫ, 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʤʫ ʠ ʩʫʜʦʚʦʤʫ ʪʦʧʣʠʚʫ, ʪʦʧʣʠʚʫ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʤʘʟʫʪʫè ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʊʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʶʟʘ ʦʪ 
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18.10.2011 ʛ. ˉ 826 ʤʝʞʜʫ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʦʡ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʦʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʝʡ,  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʪʦʧʣʠʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ, ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 305-82  

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʥʝʝ [1].  

ʊʈ ʊʉ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʪʦʧʣʠʚ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʝʤ ʩʝʨʳ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʣʘʩʩ ʪʦʧʣʠʚʘ - ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʜ (ʂ2, ʂ3, ʂ4, ʂ5) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ.  ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʧʣʠʚʫ  ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʥʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ʊʈ ʊʉ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʚʳʧʫʩʢ ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʂ2, ʂ3 ʠ ʂ4. ʊʘʢ, ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2013 ʛ. ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʂ2 (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ 500 ʤʛ/ʢʛ) ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ, ʪʦʧʣʠʚʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʂ3 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ 350 ʤʛ/ʢʛ) ʙʳʣʦ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2015 

ʛ., ʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʂ4 (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ 50 ʤʛ/ʢʛ) 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʜʦ 31 ʜʝʢʘʙʨʷ 2015 ʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʘʤʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʶʟʘ ʩ 2016 ʛ. ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʚʳʧʫʩʢ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʂ5 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʛ/ʢʛ (0,001 ʤʘʩ. %).  

ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ  EH 590:2009 [2-4].  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ɽʚʨʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢ, ʊʋ 38.101889-81 ʠ 
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ʊʋ 38.401-58-36-92 ʥʘ ʟʠʤʥʝʝ ɼʊ ʩ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʫʪʨʘʪʠʣʠ 

ʩʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʘ ɻʆʉʊ 305ï2013 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 52368-

2005 ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʈʌ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʧʦ ɻʦʩʦʙʦʨʦʥʟʘʢʘʟʫ ʠ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʪʦʧʣʠʚ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ. ʉ 2015 ʛʦʜʘ ɼʊ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 

32511-2013 (ɽʅ 590:2009) çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ɽɺʈʆè ʠ ɻʆʉʊ ʈ 55475ï2013 

çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝè. ɻʆʉʊ ʈ 

55475ï2013 ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 2014 ʛʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ʗʢʫʪʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ ʤʠʥʫʩ 52 ʦʉ. 

 

6.1.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ  

ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʜʣʷ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʊɿ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.1. ʊʘʢʠʝ ʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ (ʪʘʙʣ. 6.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ  ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʅʦʨʤʘ ʊɿ 

1 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, % ʦʙ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5,0 

2 ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠ 20ʦ ʉ, ʤʤ2/ʩʝʢ  ʅʝ ʙʦʣʝʝ 4,0 

3 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ, % ʤʘʩ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,001 

4 ʎʝʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʅʝ ʤʝʥʝʝ 50 

5 ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ, ʦʉ  ʅʝ ʚʳʰʝ ʤʠʥʫʩ 50 

6 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʅʝ ʚʳʰʝ ʤʠʥʫʩ 40 

7 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ                 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʦʉ 

 

ʅʝ ʥʠʞʝ 30 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʥʠʟʢʦʟʘʩʪʳʚʘʶʱʠʭ  

ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ (ʪʘʙʣ. 6.1), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ  ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ  ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ  ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

6.1.3 ʄʘʨʢʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʧʣʠʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʌ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʟʝʣʴʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ  

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ: ɻʆʉʊ 32511-2013 (ɽʅ 590:2009) çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ɽɺʈʆè, 

ɻʆʉʊ ʈ 55475ï2013 çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝè.  

ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʥʝʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ. 

ɻʆʉʊ 32511-2013 (ɽʅ 590:2009)  çʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ɽɺʈʆè 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚʳʧʫʩʢ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ɽɺʈʆ ʧʦ 6 ʩʦʨʪʘʤ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ (ɸ, ɺ, ʉ, D, E, F) ʠ 4 ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ (0, 1, 2, 3, 

4). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʣʘʩʩʘ 4 (ɻʆʉʊ 

32511-2013) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2- ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʣʘʩʩʘ 4 

(ɻʆʉʊ 32511-2013)  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

1 ʎʝʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 47 ʇʦ ɻʆʉʊ 32508 (ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ CFR), ɻʆʉʊ 3122, 

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ 15195,  ɽʅ  ʀʉʆ 

5165, ɽʅ 15195                   

2 ʎʝʪʘʥʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

43 ʇʦ ɽʅ ʀʉʆ 4264,                   

ASTM D 4737 

3 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 15 Áʉ, 

ʢʛ/ʤ3,         ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

800,0- 840,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 3675, 

ASTM D 1298,  ASTM D 

4052, ɻʆʉʊ ʈ 51069,  ɽʅ  

ʀʉʆ 12185, ɻʆʉʊ 31392 

4 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 1), %, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

 

 

8,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ 12916,  

IP 391/1995  

  

 

5 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʝʨʳ, 

ʤʛ/ʢʛ,      ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʂ3 

 

 

 

ʂ4 

 

 

ʂ5 

 

 

350,0 

 

 

 

50,0 

 

 

10,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ 51947, ɻʆʉʊ  

32139, ɻʆʉʊ ISO 20846, 

ɻʆʉʊ ISO 20884, ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ 

ʀʉʆ 20847, ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 

14596, ɽʅ ʀʉʆ 20847, ɽʅ 

ʀʉʆ 8754, ɽʅ ʀʉʆ 14596 

 

ʇʦ ɻʆʉʊ ISO 20884, ɻʆʉʊ 

ISO 20846, ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ  ʀʉʆ 

20847, ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 

14596, ɽʅ ʀʉʆ 20847, ɽʅ 

ISO 8754, ɽʅ ISO 14596 

 

ʇʦ ɻʆʉʊ ISO 20884, ɻʆʉʊ 

ISO 20846,  ɽʅ ISO 8754, ɽʅ 

ISO 14596 

6 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ 

ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʦʉ, ʥʝ ʚʳʰʝ  

 

55 

ɻʆʉʊ ʀʉʆ 2719, ɻʆʉʊ 

6356, ASTM  D 93 

7 ʂʦʢʩʫʝʤʦʩʪʴ, 10%-ʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ2), ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

0,3 

ʇʦ ɽʅ ISO 10370,  ɻʆʉʊ  

32392,  ASTM  D 189, ɻʆʉʊ   

19932     
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 6.2 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

8 ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ, % ʤʘʩʩ., ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

0,01 ʇʦ ɻʆʉʊ 1461,  ɽʅ ISO 

6245,  ASTM D 482 

 

9 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʳ, 

ʤʛ/ʢʛ,             ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

200 

ʇʦ ɽʅ ISO 12937 

10 ʆʙʱʝʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ, 

ʤʛ/ʢʛ,             ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

24 

ʇʦ ɽʅ 12662 

11 ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʜʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (3 ʯ ʧʨʠ 50 Áʉ), 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

 

ʂʣʘʩʩ 1 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʀʉʆ 2160,  ɻʆʉʊ  

32329 

 

 

 

12 ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ: ʦʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʛ/ʤ3, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ, 

ʯʘʩʦʚ3), ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

 

 

25 

20 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 12205,  

ɽʅ ʀʉʆ 12205, ASTM D 

2274,  ɽʅ ʀʉʆ 15751 

13 ʉʤʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ: 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠ 

60 Áʉ, ʤʢʤ,      ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

 

 

460 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 12156-1,  

ASTM D 6079 

 

 

14 ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʧʨʠ 40 Áʉ, ʤʤ2 /ʩ  

 

1,2-4,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ 33, ɻʆʉʊ ISO 

3104, ASTM D 445, ɻʆʉʊ 

31391 

15 ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ:             

ʜʦ 180 ÁC  ʧʝʨʝʛʦʥʷʝʪʩʷ  % 

ʦʙ. ʥʝ ʙʦʣʝʝ                                        

ʜʦ 360 ÁC  ʧʝʨʝʛʦʥʷʝʪʩʷ  % 

ʦʙ.          ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

 

 

10 

 

95 

ʇʦ ɻʆʉʊ ISO 3405,                

ɻʆʉʊ 2177 (ʤʝʪʦʜ ɸ) 

16 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ 

ʵʬʠʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ4), % 

ʦʙ., ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

7,0 

ɽʅ 14078 

1) ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ɻʆʉʊ ɽʅ 12916, ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʤʦʥʦʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

2) ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 7 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʝʡ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʥʝ 
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ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʦʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʦʢʩʫʝʤʦʩʪʠ 10%-

ʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʨʘʟʛʦʥʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,30% ʤʘʩ. ʜʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. 

3) ɼʘʥʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ  ʙʦʣʝʝ 2% ʦʙ. ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

4) ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 16 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ASTM D 86-12. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʧʦ ɽʅ 14078:2003. 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʟʠʤʥʝʛʦ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ɻʆʉʊ ʈ 55475ï

2013). 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ 

ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  ɺ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʠ.   

ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

1 ʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ɼʊ-ɿ-ʂ3 (ʂ4, ʂ5) ʤʠʥʫʩ 32 ʧʦ ɻʆʉʊ 

55475ï2013. 

2 ʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ɼʊ-ɿ-ʂ3 (ʂ4, ʂ5) ʤʠʥʫʩ 38 ʧʦ ɻʆʉʊ 

55475ï2013. 

3 ʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ɼʊ-ɸ-ʂ3 (ʂ4, ʂ5) ʤʠʥʫʩ 44 ʧʦ ɻʆʉʊ 

55475ï2013. 

4 ʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ɼʊ-ɸ-ʂ3 (ʂ4, ʂ5) ʤʠʥʫʩ 48 ʧʦ ɻʆʉʊ 

55475ï2013. 

5 ʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ɼʊ-ɿ-ʂ3 (ʂ4, ʂ5) ʤʠʥʫʩ 52 ʧʦ ɻʆʉʊ 

55475ï2013. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6.3 ῐ ɻʆʉʊ ʈ 55475ï2013 ʊʦʧʣʠʚʦ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʟʠʤʥʝʝ ʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ    

ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ                  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʄʝʪʦʜ                                     

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 

ɿ 

-32 

ɿ 

-38 

ɸ 

-44 

ɸ             

-48 

ɸ             

-52 

 

1 ʎʝʪʘʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ,             

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

           

48,0 

                                                    

47,0                

ʇʦ ɻʆʉʊ 52509 (ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʠʧʘ CFR F-5),                          

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ 15195,                      

ɻʆʉʊ 3122, ɽʅ  ʀʉʆ 

5165 

 

 

2 ʎʝʪʘʥʦʚʳʡ  ʠʥʜʝʢʩ,          

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

          

46,0 

 

43,0 

ʇʦ ɽʅ ʀʉʆ 4264,                   

ASTM D 4737                                                    

 

3 ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ  15 

Áʉ, ʢʛ/ʤ3, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

800,0-855,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ 51069,    

ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 3675, ɽʅ  

ʀʉʆ 12185,   ASTM D 

4052 

 

4 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ1), %,  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

                                                                                                  

8,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ 12916,     

IP 391 

 

5 ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʝʨʳ, 

ʤʛ/ʢʛ,  ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 

ʂ3 

 

350,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ ʈ 51947,              

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 20846,              

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 14596,              

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 20847,              

ɻʆʉʊ ʈ 53203,  ɻʆʉʊ                      

ʈ 52660, ɽʅ ʀʉʆ 8754     

 

 

 

ʂ4 

 

 

ʂ5 

 

 

50,0 

 

 

10,0 

ʇʦ ɻʆʉʊ 52660,                      

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 20846,              

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 20847,              

ɻʆʉʊ ʈ 53203,  ASTM  D 

7220 

ʇʦ ɻʆʉʊ 52660,               

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 20846,              

ɻʆʉʊ ʈ ɽʅ ʀʉʆ 20847,   

ɻʆʉʊ ʈ 53203, ASTM  D 

7220 

 


