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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʥʦ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʥʦʩ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʪʯʫʞʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʝʜʝʪ ʢʘʢ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʦʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ ʢʘʢ ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʘʙʦʪ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʇʨʠʟʥʘʚʘʷ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʅʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.; ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʐʠʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 

1997; ɽʬʠʤʦʚ, ɼʦʥʩʢʠʭ, ʎʘʨʝʥʢʦ, 2003; ʐʝʫʜʞʝʥ, ʂʠʟʠʥʸʢ, 2004). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

ï ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʥʘ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ; 
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ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʠ 

ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʥʝʡ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ; 

ï ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʧʦʯʚʳ, ʚ ʪ.ʯ. ʘʟʦʪʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ;  

ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʩ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠʸʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ 

ʪ.ʯ. ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʦʩʪʦʚʳʝ, 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ NPK 16:16:16 ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ) ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʠʩʘ, ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ NPK c 0,2% 

SiO2 ʧʦʜ ʨʠʩ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʝʛʦ 
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɼʦʢʘʟʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʚ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʣʘʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ɻʅʋ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘè ʠ ʌɻɹʅʋ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʠʩʘè ʧʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʌɻɹʆʋ ɺʇʆ çʇʝʥʟʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

ʧʨʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ.  

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʝʤʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʠ ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ çʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʥʘ 

2012ï2016 ʛʛ.è ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʥʘ 

ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ çʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ï ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʝè ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʨʠʩ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:  

-  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 0,2% SiO2 ʚ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʝ 16:16:16 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟ; 

-  ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

-  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʛʦʜʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʟʘʢʣʘʜʢʠ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ, 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ɺʅʀʀ ʨʠʩʘ (2012ï2013 ʛʛ.); ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 60-ʣʝʪʠʶ çʇʝʥʟʝʥʩʢʘʷ ɻʉʍɸè (ʇʝʥʟʘ, 2011); 

çɸʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂè (ɹʨʷʥʩʢ, 2012; 

2014); çʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ (ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2014). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 10 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 1 ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 260 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 36 ï 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 151 ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʪʝʢʩʪʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 21 

ʪʘʙʣʠʮʫ, 19 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.  
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ɺʅʀʀ ʨʠʩʘ ʠ ʨʠʩʦʚʦʜʯʝʩʢʠʤ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ 

çʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡè ʠʤ. ɸ.ʀ. ʄʘʡʩʪʨʝʥʢʦ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʌɻɹʅʋ 

ɺʅʀʀ ʨʠʩʘ: ʘʢʘʜʝʤʠʢʫ ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʫ ɽ.ʄ., ʯʣʝʥʫ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʫ ʈɸʅ 

ʐʝʫʜʞʝʥʫ ɸ.ʍ., ʜ.ʩ.-ʭ.ʥ. ʂʠʟʠʥʴʢʫ ʉ.ɺ., ʌɻɹʅʋ ɺʅʀʀɸ: ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘʤ 

ʐʠʣʴʥʠʢʦʚʫ ʀ.ɸ, ɸʢʘʥʦʚʦʡ ʅ.ʀ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʯʥʦ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ 

ʜʦʢʪʦʨʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʢʘʬʝʜʨʳ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʩʬʝʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè ʇʝʥʟɻʊʋ ɽʬʨʝʤʦʚʦʡ ʉ.ʖ. ʟʘ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʤʦʱʴ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʳ. 
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1. ɸɻʈʆʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ʋɼʆɹʈɽʅʀʁ  

 

1.1. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚ ï ʦʩʥʦʚʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʏʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 7% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʥʘ ʥʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 80% 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘ ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʩʦ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ 

5,5-6,5), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ. 

ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʜ ʨʠʩʦʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝ-, ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʪ.ʝ. ʭʦʨʦʰʦ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʚʦʜʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ 

ʨʠʩʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʝ ʠ ʣʝʛʢʠʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ ʧʦʯʚʳ. ʅʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʛʜʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʣʩʷ ʨʠʩ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʮʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʨʠʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʨʘʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ (ʅʘʪʘʣʴʠʥ ʅ.ɹ., 1973; ɻʘʟʠʝʚʘ ʊ.ʄ., 1974; ɺʦʨʦʙʴʝʚ ʅ.ɻ., 1989). 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʨʠʩ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ 50-60 ʮ/ʛʘ ʟʝʨʥʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  ʩʦʣʦʤʳ ʨʠʩ ʚʳʥʦʩʠʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 120-

145 ʢʛ ʘʟʦʪʘ, 50-60 ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 120-150 ʢʛ ʢʘʣʠʷ. ʍʦʪʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʫʢʫʨʫʟʦʡ, ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʩʚʝʢʣʦʡ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝʤ, ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʫʨʦʞʘʷ ʨʠʩ ʚʳʥʦʩʠʪ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʠ ʩʙʨʦʩʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ.  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚʦʜʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ: ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 2-20% ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, 4-10% - ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 15-75% 

ʤʝʪʘʥʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʚ ʧʨʠʢʦʨʥʝʚʦʡ ʟʦʥʝ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ - ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʂʦʩʪʝʥʢʦʚ 

ʅ.ʄ., 1976; ʉʠʜʦʨʝʥʢʦ ʆ.ɼ., ʉʘʚʠʯ ɺ.ʀ., ʉʠʜʠʙʝ ʊ., 2005; ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʀ.ɽ., 

2004; ʀʚʘʱʝʥʢʦ ʅ.ʇ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʏʝʣʥʦʢʦʚʘ ɽ.ɽ., 2008). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚʚʠʜʫ ʘʥʘʵʨʦʙʠʦʟʠʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʪʠʧʘ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʩʝʨʳ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʤʠʢʨʦʟʦʥʝ 

ʨʠʟʦʩʬʝʨʳ ʢʦʨʥʝʡ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ: ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʘʟʦʪʦʙʘʢʪʦʨ, ʩʫʣʴʬʦʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʚ ʬʘʟʳ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʮʚʝʪʝʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʧʦʯʚʳ ʢʦʨʥʷʤʠ ʨʠʩʘ (ʂʦʥʦʥʦʚʘ ʄ.ʄ., 

1976).  

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʢʦʨʥʠ ʠ ʨʠʟʦʩʬʝʨʫ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʚ ʩʠʣʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʟʘʢʠʩʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʚʨʝʜʥʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʧʦʯʚʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ. ɸ ʯʝʨʝʟ 5 ʜʥʝʡ ʚ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʦʨʥʝʡ ʫʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ - ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ 

ʠ ʤʝʪʘʥʦʚʦʝ ʙʨʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢʘʣʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʯʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦ ʚʩʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ. ʊʦʢʩʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʟʘʢʠʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ (ɽʨʳʛʠʥ ʇ.ʉ., 1950; ɼʞʫʣʘʡ ɸ.ʇ., 

1953).  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʨʦʣʴ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʟʘʢʠʩʥʦʤʫ ʞʝʣʝʟʫ: ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩʝʨʥʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  ɺ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ 

ʢʦʨʥʝʡ ʨʠʩʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 140-237 ʤʣʥ. ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʪʝʣ ʥʘ 1 ʛ 

ʧʦʯʚʳ (ɽʞʦʚ ʖ.ʇ., 1966; ʏʠʞʠʢʦʚ ɺ.ʅ., 2002).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ: ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ 

ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʜ-

ʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʛʫʤʫʩʘ (ʎʚʝʪʥʦʚʘ ʆ.ɹ., ʑʝʛʣʦʚ 

ɸ.ʀ., 1983). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʸʤʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʅʠʢʠʪʠʰʝʥ ɺ.ʀ., 1984; 

ɸʛʘʨʢʦʚ ɺ.ɼ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɽ.ʄ., 2006). ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ (ʅʝʫʥʳʣʦʚ ɹ.ɸ., 1961; ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚ ɼ.ʅ., 

1965; ʖʨʢʠʥ ʉ.ʅ., 1975).  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʯʚʳ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ (ɺʘʣʴʢʦʚ ɺ.ʌ., 

1996; 2008;  ʄʠʥʝʥʢʦ ɸ.ʂ., ʐʝʣʪʫʭʦʚ ɺ.ʅ., ʋʰʘʢʦʚ ʃ.ɸ., 1987; ʍʠʪʨʦʚ ʅ.ɹ., 

ʏʝʯʫʝʚʘ ʆ.ɸ., 1994; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2005).  

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʞʘʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʟ ʧʦʯʚʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʜʦ 50-60% ʘʟʦʪʘ. ɸʟʦʪ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʧʦʯʚʫ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʦʡ ʬʦʨʤʝ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʂʦʨʝʥʴʢʦʚ ɼ.ɸ., 

1985; ʈʘʫʵ ʂ., ʍʶʣʴʩʙʝʨʛʝʥ ʂ.ʖ., 1992).  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʘʟʦʪ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʊʫʣʠʢʦʚʘ ɿ.ʄ., 1973; ɻʦʨʝʣʠʢ ʃ.ɸ.ʠ ʜʨ. 

1971; ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʅ., ʆʨʝʰʢʠʥʘ ʆ.ɸ., 1975). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʟʳʚʯʠʚ ʨʠʩ ʥʘ ʘʟʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚ ʤʦʣʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʠ ɸ.ʇ., 1965; ʈʘʭʠʤʦʚ ɻ.ʅ., ɹʦʣʪʘʝʚ 

ɼ.ɾ., 2002).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʘʟʦʪʦʤ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʡ ʩʪʝʙʝʣʴ ʠ ʣʠʩʪʴʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʨʠʩ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʜʦ 9-13 % (ʂʨʘʧʠʚʝʥʢʦ ʃ.ɻ., 1962, ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., 

ʊʫʨ ʅ.ʉ, 1971; ʗʢʦʚʣʝʚ ɹ.ɺ. ʩ ʩʦʘʚʪ., 1976; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ.ʠ ʜʨ., 1985; ɸʟʠʤʦʚʘ 

ʄ.ʂ., 1971; ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ ʉ.ʀ., 1985).  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʟ ʘʟʦʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ɸʊʌʘʟʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ 

(ʄʦʣʦʢʦʚ ʃ.ɻ. ʩ ʩʦʘʚʪ., 1976; ʇʝʪʠʙʩʢʘʷ B.C., ʄʦʣʦʢʦʚʘ ʃ.ɻ., 1983; ʇʝʪʠʙʩʢʘʷ 

B.C., ʕʢʩʫʟʷʥ ɸ.ɸ., ɸʥʜʨʫʩʝʥʢʦ ɺ.ɺ., 1984). 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘ I ʢʛ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ 

ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 20 ʢʛ, ʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ I ʢʛ ʘʟʦʪʘ ʠ I ʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 30 ʢʛ (ʅʘʪʘʣʴʠʥ ʅ.ɹ., 1973).  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʝʯʝʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 20-30% ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ, ʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʣʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

(ʂʦʨʝʥʢɹʦʚ ɼ.ɸ., 1985).  



 

 12 

ʇʨʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʛʥʝʪʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʴ ʘʟʦʪʘ 

ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʝʚʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʘʟʦʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (50-70%) ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʚʝʩʥʦʡ ʧʦʜ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ, ʦʩʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ 

ʨʠʩʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʧʦʜʢʦʨʤʦʢ (ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʅ., ʆʨʝʰʢʠʥʘ ʆ.ɸ, 1976; 

ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʅ., 1981; ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ., 1990; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 

ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2004).  

ɺ ʩʠʣʫ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʭʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʃʠʩʪʦʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʦʙɦ ʝʧʨʠʥʷʪʳʡ ʧʨʠʝʤ ʚ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʫʶ 

ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʠ ʠʟʨʘʠʣʴʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. ʆʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʭʦʪʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʥʦ ʙʝʟʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʣʠʩʪʦʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʢʨʦʟʳ (Mitsui S., 

Takaton H., 1963; Savant N.K., Snyder G.H., Datnqff L.E., 1997; ʂʝʤʯʝʚʘ ʄ.ʍ., 

2003).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʣʠʰʝʢ ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʨʦʩʪʫ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʳʣʴʮʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʫʩʪʦʟʝʨʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʟʝʨʥʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʦʚʝʪ ʠʭ 

ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ, ʧʦʨʘʞʘʝʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ, ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʨʠʩʘ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʠʪʨʘʪʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ 

(ʖʨʢʠʥ ʉ.ʅ., 1975; De Datta S.K., 1989; ɺʦʨʦʙʴʝʚ ʅ.ɺ., ʉʢʘʞʝʥʥʠʢ ʄ.ɸ., 

2005). 
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ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʛʫʤʫʩʘ ʜʦ 5-7%, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʤ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʫʤʫʩʘ (ʂʦʛʫʪ ɹ.ʄ., 

1982; ʂʝʨʰʝʥʩ ʄ., 1992). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʠ ʚʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʦʯʚ (ʂʘʫʨʠʯʝʚ ʀ.ʉ, 1965). ɺʥʝʩʝʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʛʫʤʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʣʫʪʦʨʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʘʤʠ 

(ɹʦʯʢʦ ʊ.ʌ., 1993). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 35% (ʈʫʜʝʣʴ ɽ.ɺ., 1989, ʉʝʤʝʥʦʚ ɺ.ʄ., ʄʝʨʛʝʣʴ 

ɸ.ɸ., 1989). ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ NPK 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʘ 17-19% ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʘʟʦʪʘ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʬʦʥʦʤ ʈʂ (ʂʫʜʝʷʨʦʚʘ ɸ. ʖ. ʩ ʩʦʘʚʪ., 1991; ʂʫʜʝʨ̫ʦʚʘ ɸ. ʖ., ɼʘʚʳʜʢʠʥʘ ʃ. 

ɺ., ʂʚʘʨʮʭʝʣʠʷ ʄ.ɿ. ʠ ʜʨ., 1991ʘ).  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʧʦʯʚʝ 

(ʉʘʬʠʦʣʣʠʥ ʌ.ʅ., ʐʘʡʪʘʥʦʚ ʆ.ʃ., 1992; Angers D.A., D.A., Bissonnette N., 

Duval M. Et al., 1992).  

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʦʯʝʥʴ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʬʦʩʬʦʨʫ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʭʦʜ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʤʝʥʘ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ. ʌʦʩʬʦʨ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʇʦʨʦʭʥʷ ɸ.ɼ., ʄʦʣʦʢʦʚ ʃ.ɻ., 2001; ʇʦʨʦʭʥʷ ɸ.ɼ., 

ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʂʫʨʠʣʦʚʘ ɻ.ɸ., 1972; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʃʳʩʝʥʢʦ ɸ.ɽ., ʉʘʪʘʣʢʠʥʘ 

ɻ.ʀ., 1975; ʃʳʩʝʥʢʦ ɸ.ɽ., ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., 1980). ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʦʩʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʟʝʨʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʝʣʢʠ, ʚʝʩʘ ʟʝʨʥʘ, 

ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʩʣʘʙʦ 
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ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʢʫʱʝʥʠʝ, ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʤʠʜʦʚ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ɸʣʝʰʠʥʘ ʅ.ɽ., 

1993). ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 2:1 (ʇʦʨʦʭʥʷ ɸ.ɼ., ʂʫʨʠʣʦʚʘ ɻ.ɸ., 1973). ɺʥʝʩʝʥʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʥʘ 7-22% (Datta S., 1978; ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ 

ʉ.ʀ., ʈʳʤʘʨʷ ɺ.ʊ., 1985; ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɹʫʛʘʝʚʩʢʠʡ ɺ. ʂ. ʠ ʜʨ. 

1988; ʉʪʦʣʨ̫ʦʚ ɸ.ʀ., ɹʫʛʘʝʚʩʢʠʡ ɺ.ʂ., 1989; ɼʨʦʟʜʦʚʘ ɺ.ɺ., 1993). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʘʟʦʪʥʳʭ (ɻʦʣʴʬʘʥʜ ɹ.ʀ, 1963; 

ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ɸʣʝʰʠʥʘ ʅ.ɽ., 1993; ʏʝʙʦʪʘʨʝʚ, ʄ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2002; ʐʝʫʜʞʝʥ 

ɸ.ʍ., 2005).  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʘʵʨʦʙʠʦʟʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʘʢ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (Takahashi E., 1968; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., ʐʘʥʪʳʟ ɸ.ʖ. ʠ 

ʜʨ., 1995). ʈʝʞʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ,  ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦ - ʠ ʘʣʶʤʦʬʦʩʬʘʪʦʚ (ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʀ.ɽ., ʈʷʙʮʦʚʘ ʉʃ., 

ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʖʃ., 1993; ʃʘʜʘʪʢʦ ɺ.ɸ., ʃʘʜʘʪʢʦ ʄ.ɸ., 2002). 

ʂʘʣʠʡ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʠʩʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʡ ʥʘ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʥʪʦʚ, ʚʦʜʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʘʣʠʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ (ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɸ.ɺ., 1964; ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʅ., 

1968; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ.ʠ ʜʨ., 1985). ʆʥ ʠʛʨʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʦʩʪʝ ʤʝʨʠʩʪʝʤʳ, 
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ʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʨʦʩʪʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʚʝ ʟʝʨʥʦʚʦʢ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʟʝʨʥʦʚʢʝ 

ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʗʛʦʜʠʥ ɹ.ɸ, ʉʤʠʨʥʦʚ ʇ.ʄ, ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɸ.ɺ, 

1989). ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ, ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ, 1993; 

ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2004). ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

(ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., 1965; ɽʨʳʛʠʥ ʇ.ʉ., 1969; ɸʨʠʩʪʘʨʭʦʚ ɸ.ʅ., 

2000; ʀʚʘʱʝʥʢʦ ʅ.ʇ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʏʝʣʥʦʢʦʚʘ ɽ.ɽ., 2008). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʤʠʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ɸʚʘʢʷʥ ʂ.ʄ., 1986; ʈʦʟʘʥʦʚ ɹ.ɻ., 1987; ʇʨʠʥʷʥ ʅ.ʀ., 

ʇʦʧʦʚ ɺ.ɸ., 1993). 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʦʩʢʦʚ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʘʩʩʠʤʠʣʷʥʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʳ ʥʘʣʠʚʘ 

ʟʝʨʥʦʚʦʢ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥ A. ʇ., 1965; ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʅ., 1981; 

ɺʦʨʦʙʴʝʚ ʅ.ɺ., ʉʢʘʞʝʥʠʢ ʄ.ɸ., 2005; ɼʨʦʟʜʦʚʘ ɺ.ɺ., 1993). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 

ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ ʜʦ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ 

ʢʘʣʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʟʝʨʥʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʝʣʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ ʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʠʩʘ ʢ 

ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., 1965; ʂʠʨʠʯʝʥʢʦ ʂ.ʉ., 

1958; 1973). 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ (ʦʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ) 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʫʨʛʦʨ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʟʘʩʫʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʢʘʣʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 
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ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʫʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʤʫʯʥʠʩʪʦʡ ʨʦʩʦʡ ʠ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ (ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., 

ʐʘʱʝʥʢʦ ɺ.ʌ., 2003; ʐʠʣʴʥʠʢʦʚ ʀ.ɸ., ʉʳʯʸʚ ɺ.ɻ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʢʘʥʦʚʘ 

ʅ.ʀ., 2012). 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʢ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʧʠʨʠʢʫʣʷʨʠʦʟʦʤ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ ʧʦʯʚ (ɼʷʢʫʥʯʘʢ 

ʉ.ɸ., 1990). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʳʤʘʨʴ B. ʊ. (1973) ʠ ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ ʉ.ʀ., ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ. 

(1985), ʜʦʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5-4,2%. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ~ 1,5- 2,5%. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʟʦʪʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʧʦʚrhʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ., ɸʚʘʢʷʥ ʂ.ʄ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ. ʠ 

ʜʨ., 1986;). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʛ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʢʛ 

ʧʦʯʚʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʬʦʥʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʣʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ɸʣʝʰʠʥ 

ɽ.ʇ, ʑʫʢʠʥ ʄ.ʄ, ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ, 1991; ʐʠʣʴʥʠʢʦʚ ʀ.ɸ., ʉʳʯʸʚ ɺ.ɻ., 

ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʢʘʥʦʚʘ ʅ.ʀ., 2012).  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ  ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʠ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʠʷ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʝ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʄʠʣʘʱʝʥʢʦ ʅ.ɿ. ʠ ʜʨ., 

1993; ʂʦʚʘʣʸʚ ɺ.ʄ., 1997; ʂʫʨʢʘʝʚ ɺ.ʊ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2000). ʈʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ (Panda A., 1962; ʃʘʜʘʪʢʦ ɺ.ɸ., ʃʘʜʘʪʢʦ ʄ.ɸ., 2001).  

ʏʝʨʥʦʟʸʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʘʣʠʝʤ. ʉ ʫʨʦʞʘʝʤ ʨʠʩ ʚʳʥʦʩʠʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
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120-140 ʢʛ/ʛʘ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʝʩʩʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʝʟ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʕʪʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʂʦʨʥʙʣʶʤ ʕ.ʃ., 1980; ʂʨʝʤʟʠʥ ʅ.ʄ., ɹʫʛʘʝʚʩʢʠʡ ɺ.ʂ., ʈʳʤʘʨʴ 

ɺ.ʊ., 1988; ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2013).  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠʦʥʳ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳ ʧʦ ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʤ ʠʤʠ ʧʦʟʠʮʠʷʤ (ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ) ʚ ʇʇʂ ʧʦʯʚʳ. 

ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʣʘʥʘʨʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʯʥʝʝ - ʥʘ ʫʛʣʘʭ ʠ 

ʨʝʙʨʘʭ. ʂʘʣʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡ ʵʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ  ʢ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʦʥʳ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʠʦʥʳ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʤʝʞʧʘʢʝʪʥʳʭ 

ʛʝʢʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪʘʭ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠ ʢʣʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʷʭ ʝʝ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʝʡ. ʕʪʦʪ ʢʘʣʠʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʙʤʝʥʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʯʚ ʢʨʦʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ (ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ) ʢʘʣʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʘʣʠʝʤ ʚ % ʦʪ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ɽʂʆ). 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ, ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʣʠʷ ʦʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦʯʚʘʭ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀ.ʄ. 

ɹʦʛʜʝʚʠʯʘ (1995), ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʤrʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ɽʂʆ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʣʷ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚ ð 4,0 - 5,0; ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʭ ð 

3,5 - 4,0 ʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ð 3,0 - 3,5% ʦʪ ʝʤʢʦʩʪʠ  ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 10-

20 ʤʛ ʚʳʰʝ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʩʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ (ʊʫʨ ʅ.ʉ., ɻʦʣʴʬʘʥʜ 

ɹ.ʀ., ɺʦʣʦʩʦʚ ʅ.ʄ., 1973; ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʅ.ʅ., 1978; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 

ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ʊ.ʅ. ʠ ʜʨ., 1995). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʦʪ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʢʘʣʠʷ, ʧʦ ʠʭ ʤʥʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂ120-150 (ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ., 1973; 

ʈʘʭʠʤʦʚ ɻ.ʅ., ɹʦʣʪʘʝʚ ɼ.ɾ., 2002).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

1.2. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʠʩʘ  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʠʩʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 110 ʩʪʨʘʥʘʭ 

ʤʠʨʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 155 ʤʣʥ. ʛʘ. ʄʠʨʦʚʦʝ ʚʘʣʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 650 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʨʠʩ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧ ʝhʥʠʮʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ɸʛʘʨʢʦʚ ɺ.ɼ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɽ.ʄ., 2007).  

ʈʠʩ (Oryza sativa L.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʝʡʰʠʤ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩrʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʪʠʮʳ (ʏʝʙʘʪʘʨʝʚ 

ʄ.ʀ., 2002; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2005). 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʠʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʪʴ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʦʨʦʡ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʝʣɹʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚ ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ, ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ, 

ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʴʪʳ ʨʝʢʠ ʂʫʙʘʥʴ (ʋʯʞʫʭʫ 
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ɸ.ʏ., ʐʘʰʝʥʢʦ ɺ.ʌ., 2003; ʋʯʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʈʦʤʘʥʴʢʦ ɸ.ɺ., 2004; ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., 

ʄʘʩʣʠʚʝʮ ɺ.ɸ., 2005). 

ʈʠʩ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ï ʛʠʛʨʦʬʠʪ, ʦʜʥʦʣʝʪʥʝʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʝ 

ʢ ʦʙʠʪʘʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦ ï ʚʣʘʛʦ - ʠ 

ʩʚʝʪʦʣʶʙʠʚʦʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʤʦʯʢʦʚʘʪʘʷ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ), ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʚʳʭ ʚʦʣʦʩʢʦʚ ʠ ʤʘʣʘʷ 

ʚʧʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʠʭ ʩʠʣʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʨʠʩʘ ʚ ʚʦʜʝ (ʄʠʮʫʠ 

ʉ., 1960; ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ., 1975).  

ʃʠʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ 

ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʫʝʪ ʝʛʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʙʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ - ʪʨʘʥʩʧʠʨʠʨʫʝʪ. ɻʫʩʪʦʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʩʝʤʷʥ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʡ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ ʥʘ 

1% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʷ ʨʠʩʘ ʥʘ 1,5-2% (ʂʦʩʪʳʣʸʚ ʇ.ʀ., 2004; 

ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2005; ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʘ ɼ.ʉ., 2007).  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʣʦʷ ʚʦʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʫʱʝʥʠʷ,  

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʧʦʩʝʚʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʞʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ, ʛʜʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʇʇʂ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʩʦʟʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ (ɸʣʸʰʠʥ ɽ.ʇ., 1993; ʂʦʥʦʭʦʚʘ ɺ.ʃ., 1979; ʐʝʫʜʞʝʥ 

ɸ.ʍ., 2003; ʂʠʟʠʥʝʢ ʉ.ɺ., 2013). ʆʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 110 

ʜʥʝʡ. 

ʆʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʨʠʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʨʪʦʚ ʨʠʩʘ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʢʠ ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ, ʯʝʪʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ - 

ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ: 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ, ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʦʝ ʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ (ʥʘ 98%), ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ ʨʠʩʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʝʚʘ ʩʣʦʡ 

ʚʦʜʳ (ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠé.2004). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ 

ʨʠʩʦʩʝʶʱʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

(ʄʘʛʦʤʝʜʦʚʘ ɼ.ʉ., 2007). 

ʉʝʤʝʥʘ ʨʠʩʘ ʟʘʜʝʣʳʚʘʶʪ ʚ ʧʦʯʚʫ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 1-2 ʩʤ, ʟʘʪʝʤ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʦʣʝ (ʯʝʢʠ) ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʩʣʦʝʤ 7-10 ʩʤ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʣʦʡ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ 13-15 ʩʤ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʦʜʫ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪ (ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2005). 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʶ 3500-

5000 ʤ
3
/ʛʘ ʚʦʜʳ: ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 6-9 ʤ
3
/ʛʘ, ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 40-50 ʤ

3
/ʛʘ.  

ʇʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʚʦʜʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʩʥʠʞʘʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʩʣʦʡ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʩʤ, ʠʥʘʯʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʩ ʯʝʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʜʨʝʥʘʞʥʦ-

ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝʤ ʨʠʩʘ. 

ʅʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩʚʝʨʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʢ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʶ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʟʘʩʦʣʝʥʠʶ 

ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʨʠʩʦʚʦʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ, ʠ ʧʦʯʚ ʚ ʩʫʭʦʜʦʣʴʥʦʤ ʢʣʠʥʫ 

ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʨʠʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 12-16Áʉ.  

ʇʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 20-25Áʉ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʥʝ ʚʳʰʝ 35-37Áʉ. ʇʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʭʦʜʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 4-6 ʜʝʥʴ, ʘ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ï ʥʘ 10-14 ʜʝʥʴ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 
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ʨʠʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘ 90-140 ʜʥʝʡ (ɻʘʣʢʠʥ ɻ.ɸ., 1985; ʂʠʟʠʥʝʢ ʉ.ɺ., 

2013). ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘ ʨʠʩ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ (ʚ 

ʚʦʩʴʤʠʧʦʣʴʥʦʤ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʪʨʠ ʛʦʜʘ ʚʳʩʝʚʘʝʪʩʷ ʨʠʩ, ʘ 

ʧʦʩʣʝ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʚʘ ʛʦʜʘ, ʚ ʰʝʩʪʠʧʦʣʴʥʦʤ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ ʜʚʘ 

ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʷ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʚʳʩʝʚʘʝʪʩʷ ʨʠʩ), ʛʜʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 60%. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʠʩʘ ʤʦʯʢʦʚʘʪʘʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʦʨʥʝʡ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʠ 

ʧʨʠʜʘʪʦʯʥʡr. ʂʦʨʥʠ ʨʠʩʘ ʥʝ ʚʝʣʠʢʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ (ʜʦ 30-40 ʩʤ) ʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʩ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10-15 ʩʤ. 

ʉʣʘʙʦʨʘʟʚʠʪʘʷ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʚʘʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʳʥʦʩʘ ʫʨʦʞʘʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʄʠʮʫʠ ʉ., 

1960; ʅʝʫʥʳʣʦʚ ɹ.ɸ., 1961; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., 1965). ɺ ʨʘʟʥʳʝ 

ʬʘʟʳ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʠʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʥʦʩʠʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠʭ ʚʠʜʳ, ʬʦʨʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʠʩʦʤ ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ 

ʮʚʝʪʝʥʠʷ (ʄʝʱʝʨʢ̫ʦʚ ɸ.ʄ., 1966). ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʠʩʘ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ: ʝʩʣʠ ʠʟ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʬʦʩʬʦʨ, ʫʨʦʞʘʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 94% 

ʦʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ Nʈʂ, ʝʩʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʣʠʡ, ʫʨʦʞʘʡ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʝʥ 92%, ʥʦ ʝʩʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʘʟʦʪ, ʪʦ ʫʨʦʞʘʡ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚʩʝʛʦ 55% (ɽʞʦʚ 

ʖ.ʀ., 1966). ʈʠʩ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʝʥ ʢ ʘʟʦʪʫ, ʬʦʩʬʦʨʫ ʠ ʢʘʣʠʶ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʈʘʭʠʤʦʚ ɻ.ʅ., ɹʦʣʪʘʝʚ ɼ.ɾ., 2002; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ʂʠʟʠʥʝʢ ʉ.ɺ., 

2004; ʂʠʟʠʥʝʢ ʉ.ɺ., 1996; 2013). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉ. 

ʄʠʮʫʠ (1960), ʛʜʝ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡ ʨʠʩʘ ʥʘ ʦʨʦʰʘʝʤʳʭ ʧʦʣʷʭ ʗʧʦʥʠʠ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ Nʂ- 97%, Nʈ- 94% ʠ ʈʂ ʪʦʣʴʢʦ 75 % ʦʪ 

ʫʨʦʞʘʷ Nʈʂ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʟʘ 100%.  

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʜʠʢʪʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ 

ʜʦʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

 

1.3 ɸʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʜʦʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ɺʦʧʨʦʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ  ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʩʪʨʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɸʇʂ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ, 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶɦ ʠʭ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʄʥʘʢʦʚ 

ʀ.ɸ., ʉʘʙʝʪʦʚʘ ʃ.ɸ., ʂʫʣʠʢʦʚ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2000; ɽʨʰʦʚ ʄ.ɸ., 2010). 

ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠʙʘʚʢʦʡ ʫʨʦʞʘʷ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ɼʝʨʞʘʚʠʥ ʃ.ʄ., 2011; 

ʂʠʨʶʰʠʥ ɺ.ʀ., 2011).  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ: çʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘè (ʄʘʨʯʫʢ ʀ.ʋ., 

ʉʘʚʯʫʢ ɸ.ɺ., ʌʠʣʦʥʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2011). ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.   
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ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ 

ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ - ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ ï ʯʝʣʦʚʝʢè. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʝ ʫʨʦʞʘʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʪʝʨʷʶʪʩʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʝʨʠ (ʂʦʚʪʫʥ ɺ.ɻ. ʠ ʜʨ., 1977; ʐʘʨʠʬʫʣʣʠʥ ʈ.ʉ., 

ʐʘʱʝʥʢʦ ɺ.ʌ., 1978). ʇʦʪʝʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʵʨʦʟʠʠ ʧʦʯʚʳ (ʊʨʦʬʠʤʦʚ ʉ.ʅ., ɺʘʨʣʘʤʦʚ 

ɺ.ɸ., 2003; ʐʠʣʴʥʠʢʦʚ ʀ.ɸ., ʉʳʯʝʚ ɺ.ɻ., ʑʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʢʘʥʦʚʘ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 

2012). ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. ɽʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʙʝʟʜʝʬʠʮʠʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝʤ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʜ ʚʳʥʦʩʦʤ ʠʭ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

(ɼʝʨʞʘʚʠʥ, JI.M., 2000; ɻʣʫʭʠʭ, ʄ.ɸ., 2002). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʪ 

15-50% ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʊʫʨ ʅ.ʉ, 1971; ʗʢʦʚʣʝʚ ɹ.ɺ.ʩ 

ʩʦʘʚʪ., 1976; ʀʛʥʘʪʝʥʢʦ ʉ.ʀ., 1988). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʠ 
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ʨʘʡʦʥʘ ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ N90-150. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʳʰʝ 150 

ʢʛ/ʛʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʨʘʩʪʘʥʠʶ, ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʧʦʩʝʚʦʚ ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ 

ʧʠʨʠʢʫʣʷʨʠʦʟʦʤ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʘʣʠʷ. ʃʠʩʪʴʷ ʨʠʩʘ, 

ʚʳʨʦʩʰʝʛʦ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʙʦʣʝʟʥʝʪʚʦʨʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ (Piricularia) ʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʫʭʦʚʝʷʭ.  

ɸʟʦʪ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ, ʠ ʚ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʘʭ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʚ ʩʠʣʫ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʨʠʩʘ ʢ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʠ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤʘʤ ʘʟʦʪʘ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʢʩʠʜʘʟ. ɺ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʣʠʚʘ ʟʝʨʥʘ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʜʫʢʪʘʟ 

(ɸʣʝʰʠʥʘ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥʘ ɸ.ʇ., 1965; ɽʨʳʛʠʥʘ ʇ.ʉ, 1981; ʈʘʭʠʤʦʚ ɻ.ʅ, 

ɹʦʣʪʘʝʚ ɼ.ɾ., 2002).  

ʀʤʝʝʪʩʷ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ. ʅʠʪʨʘʪʳ ʠ ʥʠʪʨʠʪʳ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʢʝʪʦʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʦʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ɺ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ, ʘ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʬʘʟʘʭ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʨʠʩ ʚ 

ʨʘʥʥʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʫʯʰʝ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ ʘʟʦʪ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ - ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʍʘʨʘʥʷʥ H.H., 1962, ɺʦʣʦʩʦʚ ʅ.ʄ., 

ɽʨʳʛʠʥ ʇ.ʉ., 1963, ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., 1965; ʏʠʞʠʢʦʚ ɺ.ʅ., 2002). 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʪʠʧʘ  

ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʟʦʪ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ 
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ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ (~ 40%), ʯʝʤ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ (20%) (ʉʤʠʨʥʦʚ 

ʇ.ʄ., ʄʫʨʘʚʠʥ ʕ.ɸ., 1984).  

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ: ʙʝʣʢʠŸʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ Ÿ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ Ÿ ʘʤʠʜʳŸ ʘʤʤʠʘʢŸ ʥʠʪʨʠʪʳŸ ʥʠʪʨʘʪʳ. ɸʟʦʪ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʢʘʪʠʦʥʘ Nʅ4+ ʦʙʤʝʥʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤʝ, ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʅʝʦʙʤʝʥʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1/4 - 1/5 ʯʘʩʪʴ ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʯʚʦʡ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʘʟʦʪ ʦʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

(ʂʦʨʝʥʴʢʦʚ ɼ.ɸ., 1985; ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ. ʠ ʜʨ., 1989; ʉʝʤʝʥʦʚ ɺ.ʄ., 

ʄʝʨʛʝʣʴ ɸ.ɸ., 1989). 

ʈʝʞʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ. ʏʝʨʝʟ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʥʠʪʨʘʪʳ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʄʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʯʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ r = 0,93 ʠ r = - 0,88 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ ʉ.ɸ., ʄʘʡʥʘʰʝʚʘ ɻ.ʄ., 1976).  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʦ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ~ 6% ʥʠʪʨʘʪʦʚ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ɼʦʣʛʠʭ ʖ.ʈ., ɺʦʩʪʨʦʚ ʀ.ʉ., 1971; 

ʊʫʨ ʅ.ʉ., 1983; ɽʤʮʦʚ ɺ.ʊ., ʃʘʜʘʪʢʦ ɸ.ɻ., 1984).  

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʟʦʪ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʘʟʦʪʘ, 
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ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʫʨʦʞʘʷ (ɺʘʣʴʢʦʚ ɺ.ʌ., 1979).  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʝ ʜʚʫʭ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʣʠʩʪʴʝʚ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʊʫʨ ʅ.ʉ., 

1971; ʈʘʭʠʤʦʚ ɻ.ʅ., 1985; ɹʝʣʦʟʝʨʦʚʘ ɺ.ɸ.ʠ ʜʨ., 1986; ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʈʳʤʘʨʴ 

ɺ.ʊ., 1990; ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2013). 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʘʟʦʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 55-60 ʮ/ʛʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22-25 ʮ/ʛʘ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., 

ʄʦʣʦʢʦʚ ʃ.ɻ., ʌʘʥʷʥ ɻ.ɻ., 1985; ɼʦʨʦʰʝʥʢʦ ʊ.ʅ., 1983; ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., 1981). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʙʪrʦʯʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ, ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʳʣʴʮʳ ʠ ʝʝ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʃʝ ʄʠʥʴ ʏʴʝʪ, 1971; ɼʦʨʦʰʝʥʢʦ ʊ.ʅ., 1981; 

ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., 1982). 

ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʘʟʦʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʠ ʘʤʠʜʥʳʡ ʘʟʦʪ: ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʦʯʝʚʠʥʫ, 

ʫʛʣʝʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʩʦʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʅʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ʤʦʞʝʪ ʪʝʨʷʪʴʩʷ ʩ 

ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠʜʝʪ ʯʝʨʝʟ ʨʷʜ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ:  

ʅNO3 Ÿ ʅNO2 Ÿ(ʅNO)2 Ÿ N2ʆ Ÿ N2. 

(ʥʠʪʨʘʪŸʥʠʪʨʠʪŸ ʛʠʧʦʥʠʪʨʘʪŸ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘŸʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʘʟʦʪ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʝʸ ʥʠʟʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 
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ʘʤʤʦʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʏʠʞʠʢʦʚ ɺ.ʅ., 2002; ʐʪʦʤʧʝʣʴ ʖ.ɸ., 

ʅʝʱʘʜʠʤ ʅ.ʅ. ʃʝʙʝʜʦʚʩʢʠʡ ʀ.ɸ., 2009). 

ʆʪ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʪʝʨʷʪʴʩʷ ʦʢʦʣʦ 8% ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʟʦʪʘ ʧʦʯʚʳ ʠ 15-25% ʘʟʦʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʪʝʨʠ ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ɸʣʸʰʠʥ ɽ.ʇ., ʄʦʣʦʢʦʚ ʃ.ɻ., ʌʘʥʷʥ ɻ.ɻ., 

1985; ɹʦʯʢʘʨʝʚ ɸ.ʅ., 1986; ʊʘʫʪʝʥʦʚ ʀ. ɸ., 1990; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2005; 

ʄʠʨʦʥʦʚʘ ɸ.ʀ., 2007; ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2013). 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ 

ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ - ʪʨʠ ʥʝʜʝʣʠ (ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘéé, 2011). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶɦ ʠʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤʠ, ʢʘʣʠʡʥʳʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʇɼʂ ʠ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʠʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ, ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʜʦʟʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ - NPK ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ 

ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 200-250 ʢʛ/ʛʘ, ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ 

ʟʝʨʥʘ 15-25 ʮ/ʛʘ (ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2013).  

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʀ.ɻ. ɻʠʯʠʝʚʘ (1977), ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʟʝʨʥʦ: ʩʦʣʦʤʘ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʢ I, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ N150P90K30 ʠ 

N180P150K30. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅ.ʉ.ʊʫʨ ʠ ʜʨ. (1980) ʥʘ ʣʫʪʦʚʦ-ʙʦʣʦʪʥʳʭ 



 

 28 

ʩʦʣʦʥʯʘʢʦʚʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ P90ʂ60 ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʘʟʦʪʥʦʤ ʬʦʥʝ (N150-180) 

ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ 15,9-18,8 ʮ/ʛʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʛʨʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʨʠʩʘ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʦʙʝʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

17%, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʯʠʩʪʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ - ʥʘ 10 % (ʇʦʨʦʭʥʷ ɸ.ɼ., ʂʫʨʠʣʦʚʘ ɻ.ɸ., 1973). 

ʃʫʯʰʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɽ.ʂ.ʄʠʭʝʝʚʘ 

ʠ ʜʨ. (1973; 1978) ʷʚʣʷʝʪʩʷ N : ʈ = 1:1 ʠʣʠ 1:0,7. ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʅ.ɹ. ʅʘʪʘʣʴʠʥ (1973) N : ʈ : ʂ = I : I : 0,5. 

ɺ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʦʚʠʜʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʨʠʩʦʚʳʭ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘʭ ʧʦʜ ʨʠʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʝ N150P90K90 (ʈʳʤʘʨʴ ɺ.ʊ.ʠ ʜʨ., 

1975; 1989). 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʜʨʫʛʠʭ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʘʟʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʘʣʠʷ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʘʣʠʷ ï 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʟʦʪʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ.  

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʟʦʪʥʳʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʨʦʙʥʦ: 35-40% ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ, 40-45% ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ 3-5 ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ 15-

20% ʚ ʬʘʟʝ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢʘʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ N 90-150, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʣʝʛʘʥʠʝ ʧʦʩʝʚʘ, ʧʣʦʭʦʡ ʥʘʣʠʚ ʟʝʨʥʘ, ʧʦʟʜʥʝʝ 
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ʝʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ (ɸʛʘʨʢʦʚ 

ɺ.ɼ., ʂʘʩʴʷʥʦʚ ɸ.ʀ., 2002; ɸʛʘʨʢʦʚ ɺ.ɼ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɽ.ʄ., 

2006). 

ɻʦʜʦʚʫʶ ʜʦʟʫ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʜʨʦʙʥʦ: 2/3 ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ 

ʠ 1/3 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʩʭʦʜʦʚ - ʥʘʯʘʣʘ ʢʫʱʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʠʩʦʚʦʤ ʧʦʣʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʚ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʨʠʩʘ ʚʘʞʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʟʦʪʥʳʭ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʜʨʦʙʥʦʤ ʠʭ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʦʩʝʚʘ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʠʙʘʚʦʢ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ. ɼʨʦʙʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʨʠʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 10-14% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʜʦʟʳ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.II., 1965; ɸʛʘʨʢʦʚ 

ɺ.ɼ., ʋʜʞʫʭʫ ɸ.ʏ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɽ.ʄ., 2007).  

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺ ʠʭ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʝ 

ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʶ- 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʘʟʦʪ, ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʢʘʣʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʢʘʢ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʛrʦʜʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʦʪʧʘʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜ ʨʠʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʦʯʝʚʠʥʦ ï ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ, ʛʜʝ ʘʟʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʜʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʤʳʚʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 
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ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ ʝʸ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

ʧʦʜ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʯʚʳ. 

 

1.4 ɸʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʏʝʨʥʦʟʸʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʂʫʙʘʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʘʣʦʚʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 55-70 %, ʠʟ ʥʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 0,5%. ɹʘʣʘʥʩ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ (ʂʠʨʠʯʝʥʢʦ ʂ.ʉ., 1953; 

ɹʣʘʞʥʠʡ ɽ.ʉ., 1971; ɸʡʣʝʨ ʈ., 1982; ɺʦʜʷʥʠʮʢʠʡ ʖ.ʅ., 1998; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., 

ʑʫʢʠʥ ʄ.ʄ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 1987;  ʂʘʫʨʠʯʝʚ ʀ.ʉ., ʇʘʥʦʚ ʅ.ʇ., ʈʦʟʦʚ ʅ.ʅ. ʠ 

ʜʨ., 1989). ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʚʳʥʦʩʠʤʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʦʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ 

ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ (ʜʚʫʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ) ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʥʦʩʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʜʠʘʪʦʤʦʚʳʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʭʚʦʱ, ʦʩʦʢʘ, ʙʦʣʦʪʥʠʮʘ, ʢʘʤʳʰ, ʧʘʣʴʤʘ, 

ʧʦʣʝʚʠʮʘ, ʙʘʤʙʫʢ, ʦʚʩʷʥʠʮʘ).  

ʉ ʫʨʦʞʘʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʷʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʦʪ 50 ʜʦ 

700 ʢʛ/ʛʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (ɹʘʟʠʣʝʚʠʯ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 1975; 1993; Bocharnikova E.A., 

Matichenkov V.V., 1999; 2012), ʯʪʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʚʳʥʦʩʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʘʞʥʫʶ  ʨʦʣʴ ʚ  ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ  

ʧʦʯʚ (Yoshida S., Javasero S.A., Ramirez E.A., 1975; ʂʦʚʜʘ ɺ.ɸ., 1985; Ma J.F., 

Takahashi E., 1991, 2002;  ʄʘʪʳʯʝʥʢʦʚ ɺ.ɺ.ʠ ʜʨ, 2003-2007;  ʉornelis J.T. et al., 

2011).   

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʜʦ 99%) ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʝʛʢʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ 

ʣʠʰʴ 1-5% ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʄʘʪʳʯʝʥʢʦʚ ɺ.ɺ., 1990; 2008). ʂʨʝʤʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʨʦʣʴ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʄʘʪʳʯʝʥʢʦʚ 

ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2008; ʂʫʣʠʢʦʚʘ ɸ.ʍ ʠ ʜʨ., 2008, ʂʫʣʠʢʦʚʘ ɸ.ʍ., 2012). 



 

 31 

ʈʠʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʢʨʝʤʥʠʝʬʠʣʦʤ, ʝʛʦ ʪʢʘʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 5-20% 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʪ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 1ʮ ʟʝʨʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9,0-18,0 ʢʛ 

(Panda A., 1962; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʑʫʢʠʥ ʄ.ʄ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 1987; ɸʣʝʰʠʥ 

ɽ.ʇ., ɸʣʝh ʠʥ ʅ.ɽ., 1993). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: 

ʢʦʨʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 4,8-5,2%, ʩʪʝʙʣʠ - 6,5-7,0%, ʣʠʩʪʴʷ ï 12,5-13,0%, ʦʙʨʫʰʝʥʥʳʝ 

ʟʝʨʥʦʚʢʠ - 0,017- 0,020 ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ (ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 1982; ʂʝʤʝʯʝʚʘ ʄ.ʍ., 

2003).  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ. ʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʝʱʝ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʚʝʢʝ (Onodera I , 1917; Miyake 

K., Adachi M., 1922; Suzuki H., 1934; Scharrer K., Schopp W., 1936; Miyoshi H., 

Jshii H., 1960; Mitsui S., Takaton H., 1963; Yoshida S., 1965). ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ (ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 1982; 

Savant N.K., Snyder G.H., Datnoff L.E., 1997; ʇʝʨʰʠʥ ɹ.ʄ., ʇʝʨʰʠʥʘ ɸ.ʅ., 

ɽʛʦʨʦʚʘ ʃ.ʄ, 1995; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 1996; ʂʝʤʝʯʝʚʘ ʄ.ʍ., 2003). 

ʅʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʜʝʩʴ ʠʦʥʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ ʢʠʩʣʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʠ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʠʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠ ʨʷʜ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʡ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ H4SiO4. 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ, ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ Mg ʠ Ca ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʠʣʠ ʦʢʩʠʜʘ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ ɸ., ʇʝʥʜʠʘʩ ʍ., 1989). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʩʝʚʘʭ ʨʠʩʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ (ʂʫʜʠʥʦʚʘ ʃ.ʀ., 1974; Reichert J.M., Norton L.D., Huang Chi-

hua L.D., 1994; Yamaguchi T., Tsuno Y., Nakano J., Mano P., 1995; Matichenkov 

V.V., Calvert D.V., Snyder G.S., 1999). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʠʢʘʪ - ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʬʦʩʬʘʪ - ʠʦʥʳ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ (Nemec A., 1928; Sadanandou A.K., Varghese E.J., 

1969; Bowen J.E., 1972; ʄʘʪʳʯʝʥʢʦʚ ɺ.ɺ., ɸʤʦʩʦʚʘ ʗ.ʄ., 1994). 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʥʝʡ ʨʠʩʘ, ʯʪʦ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʘʜʤʠʷ, 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʤʳʰʴʷʢʘ) ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

(Okamoto Y., 1958; Takahashi J., Yanagiswa M., 1958; Ponnamperuma F.N., 

1964; Vladis J. ʠ Williams D.E., 1967; ʄʦʠʩʝʝʚ ʀ.ʊ., ɸʣʝʢʩʘʭʠʥ ʈ.ʄ., ʈʳʜʢʠʡ 

ʉ.ɻ., 1969).  

ʂʨʝʤʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʝʙʣʷ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ (Kaufman ʈ.ɺ., 

Bigelow W.C., Petering L.B.ʠ ʜʨ. 1969). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʦʜ 

ʢʫʪʠʢʫʣʦʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʝʤʥʠʡʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ 

(ɺʦʨʦʥʢʦʚ ʄ.ɻ., ɿʝʣʯʘʥ ɻ.ʀ., ʃʫʢʝʚʠʮ ʕ.ʗ., 1978; Emadian S.F., Newton R.J., 

1989; ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 1996). ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ 

ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʢʘʣʮɹʠʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʭ ʢ ʟʘʩʦʣʝʥʠʁ (ʂʝʤʝʯʝʚʘ ʄ.ʍ., 2003; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ʂʝʤʝʯʝʚʘ 

ʄ.ʍ., 2003).  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʨʠʩʘ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 9,8-11,4% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʝʛʦ 

ʚʳʥʦʩ 1ʮ ʫʨʦʞʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 19ʢʛ. ʆʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʨʠʩʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ: ʢʦʨʥʠ ʨʠʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2% ʢʨʝʤʥʠʷ, ʩʪʝʙʣʠ ï 

5%, ʣʠʩʪʴʷ ï 12% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅ.ɽ. ɸʣʝʰʠʥʘ (1982), ʚ ʬʘʟʝ 

ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʨʠʩʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ï 5,2%, ʩʦʣʦʤʝ ï 

6,8, ʣʠʩʪʴʷʭ ï 13,1%, ʦʙʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʨʥʦʚʢʘʭ 0,02; ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ ʟʝʨʥʦʚʦʢ ï 15,3, 

ʘ ʚ ʯʝʰʫʷʭ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʦʩʢʦʚ ï 20,2% ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʝʬʠʮʠʪ, ʦʧʪʠʤʫʤ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʦʩʪʝʙʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

ʨʠʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 5-10, 10-15 ʠ 15-20% ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

(ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 1996). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʣʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʣʫʶ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ. ɿʘ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʪ.ʝ. ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʟʜʝʩʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʠʤʝʥʥʦ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʨʠʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʠ ʚʳʥʦʩʠʪ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ  ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʨʦʞʘʝʚ ʨʠʩʘ.  

 

1.5 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʧʦʯʚ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʘ 
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ʟʥʘʯʠʪ, ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʂʦʚʜʘ ɺ.ɸ., 1985; 

ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ɻ.ɺ., ʅʠʢʠʪʠʥ ɽ.ɼ., 1990; ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé., ʄʇʈ, 

2006). ɿʘʯʘʩʪʫʶ - ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʠʟʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʕʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʠʩʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʢʦʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʣʦʥʮʦʚʳʭ ʠ ʟʘʩʦʣʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ. 

ɺ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ, ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʜʦʟʳ ʘʟʦʪʘ, ʠ ʥʠʟʢʠʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʭ ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʠʩʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʬʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʘʟʦʪʦʤ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʜʘʞʝ ʢ 

ʨʘʩʧʘʜʫ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴʶ ʨʠʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,72-0,99 

(ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʑʫʢʠʥ ʄ.ʄ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 1987;  ɺʦʨʦʙʴʝʚ ʅ.ɺ., 

ʉʢʘʞʝʥʥʠʢ ʄ.ɸ., 1995).  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʨʠʩʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ 

ʧʦʣʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦʯʚʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʦʜʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʝ 0 - 60 ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ 

(ɺʘʣɹʢʦʚ ɺ.ʌ., ʐʪʦʤʧʝʣʴ ʖ.ɸ., ʊʨʫʙʠʣʠʥ ʀ.ʊ ʠ ʜʨ. , 1996). 

ʈʦʣʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ð ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʜʦʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ ʚʳʧʫʩʢʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 7%.  

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʪʨʝʭ ʧʦʟʠʮʠʡ: ʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ  ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʧʦʯʚʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ; ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʠ ʠʭ ʟʚʝʥʴʷ; ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʷʜ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʛʣʘʚʥʳʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ (ʗʛʦʜʠʥ ɺ.ɸ., ʂʨʳʣʦʚ ɽ.ɸ, 2000; 

ɻʘʡʩʠʥ, ʀ.ɸ., 2001). 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʶ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɺ, Zn, ʉu, ʄn, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ (ɸʨʠʩʪʘʨʭʦʚ ɸ.ʅ., 2000; ɹʦʯʢʦ ʊ.ʌ., ɸʚʘʢʷʥ 

ʂ.ʄ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɽ.ʄ., ʠ ʜʨ., 2002). ʄʦʞʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʧʦʚʣʠ̫ ʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʘʩʩʠʤʠʣʷʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʠ, ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ 

(ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʶ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʚʦʟʜʫʭʘ), ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Kloke A., 1983; ʄʠʣʣʝʨ ɺ.ʈ., ɹʝʢʢʝʨ ɿ.ʕ., 1983; 

ɸʥʩʧʦʢ ʇ.ʀ., 1990).  

ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʂʫʜʟʠʥ ʖ.ʂ., ɻʥʠʥʝʥʢʦ ʅ.ɺ., 1969). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʜʦʣʷ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʙʦʣʝʝ 1ʤʤ) ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʳʭ, 

ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʫʜʦʙʨʝʥʥʳʤ 



 

 36 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩ 82 ʜʦ 77%. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʐʢʦʥʜʝ ʕ.ʀ., 

ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢʦʡ ɿ.ʂ. (1982) ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 70 ʜʦ 60%, ʘ ʚʦʜʦʧʨʦʯʥʳʭ 

ð ʩ 49 ʜʦ 36%. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ (ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɺ.ɺ., 1988; ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ.ʅ., ʐʝʚʮʦʚʘ ʃ.ʂ., 1988; 

ʎʠʙʫʣʴʢʘ ʅ.ʅ., ɾʫʢʦʚʘ ʀ.ʀ., ʖʭʥʦʚʝʮ ɸ.ɺ., 2005). ʄʠʢʨʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 

ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʠʜʠʤʘʷ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʟʝʨʥʠʩʪʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʠ ʜʦʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʫʙʯʘʪʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 11% 

ʜʦʣʷ ʥʝʘʛʨʝʛʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʵʢʩʢʨʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

(ʏʠʞʠʢʦʚʘ ʅ.ʇ., 1990; ɹʦʯʢʦ ʊ.ʌ., ɸʚʘʢʷʥ ʂ.ʄ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ. ʠ ʜʨ.; 2001; 

ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʀ.ɽ., 2004). 

ʈʠʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ ʧʦʯʚʘʭ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ 5,6-7,5 ʝʜ. ʨʅ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʝʜʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʛʫʤʫʩʦʤ  ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (ʂʫʜʝʷʨʦʚ ɺ.ʅ., ɹʣʘʛʦʜʘʪʩʢʠʡ 

ʉ.ɸ., ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ ɸ.ɸ., 1990). ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 400 ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ɻʝʦʩʝʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 20-30 ʣʝʪ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 12-14%. ʋʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʝɦʩʪʚʘ ʧʦʯʚ.  

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʠʩʣʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, ʦʙʝʜʥʝʥʠʶ 

ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 
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ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʘʛʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʂʫʣʘʢʦʚʩʢʘʷ ʊ.ʅ., 

ɼʝʪʢʦʚʩʢʘʷ ʃ.ʇ., 1972; ʐʠʣʴʥʠʢʦʚ ʀ.ɸ., ʉʳʯʝʚ ɺ.ɻ., ɸʢʘʥʦʚʘ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ. , 

2008). ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚ.  

ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʚɻʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʚ ʵʪʦʤ 

ʚʳʚʦʜʝ ʩʚʟ̫ʘʥ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʳʨʴʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʖ.ɺ., 1987; ʇʦʧʦʚʘ ɸ.ɸ., 

1991; ʄʠʣʘʱʝʥʢʦ ʅ.ʕ., ɿʘʭʘʨʦʚ ɺ.ʅ., 1991). ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2.  

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʜʦʟʝ ~100 ʢʛ/ʛʘ NPK ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠʤʝʨʥʦ (ʛ/ʛʘ): ʤʝʜʠ - 7,87, ʮʠʥʢʘ ï 10,25, ʢʘʜʤʠʷ - 

0,21, ʩʚʠʥʮʘ ï 3,36, ʥʠʢʝʣʷ ï 4,22, ʭʨʦʤʘ ï 4,77 (ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʖ.ɺ, 1987; 

ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ ʄ.ʄ. ʠ ʜʨ., 1997). ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʳ ʙʳʚʰʝʛʦ ʉʉʉʈ ʚʥʝʩʝʥʦ (ʪ): 

Cd-3200, Pb - 16633, Hg - 553 (ʄʠʣʘʱʝʥʢʦ ʅ.ʕ., ɿʘʭʘʨʦʚ ɺ.ʅ., 1991). ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʦʧʘʚʰʠʝ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʦʯʚʫ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʆʨʣʦʚ ɼ.ʉ, ʄʘʣʠʥʠʥʘ ʄ.ʉ., 

ʄʦʪʫʟʦʚʘ ɻ.ɺ. ʠ ʜʨ., 1991; ʇʨʦʢʦʧʝʥʢʦ ɺ.ɺ., 2005). 

ʊʘʙʣ. 1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘʭ (ʈʘʤʘʜ ʌ, 1981). 

ʕʣʝʤʝʥʪ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʤʛ/ʢʛ 
ʕʣʝʤʝʥʪ-ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʄʳʰʴʷʢ 1,2-2,2 ʉʚʠʥʝʮ 7-92 

ʂʘʜʤʠʡ 50-170 ʅʠʢʝʣʴ 7-32 

ʍʨʦʤ 66-243 ʉʝʣʝʥ 0-4,5 

ʂʦʙʘʣʴʪ 0-9 ʄʝʜʴ 4-79 

ɺʘʥʘʜʠʡ 20-180 ʎʠʥʢ 50-143 
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ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʠʪʨʘʪ - ʠʦʥʦʚ, ʭʣʦʨʘ, 

ʬʪʦʨʘ, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʧʦʣʥʝ ʫʩʪʨʘʥʠʤʳ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʛʫʤʫʩʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ (ʎʳʛʘʥʦʢ 

ʉ.ʀ., 2006; ʐʘʨʢʦʚʘ ʉ.ʖ., 2010).  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʦʟʝ 1,5 ʪ/ʛʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʟʝʨʥʝ ʧʰʝʥʠʮʳ ʚ 3,5 ʨʘʟʘ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʘʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʘʷ ʤʫʢʘ) ʤʦʞʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ 

ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ (ʇʦʪʘʪʫʝʚʘ ʖ.ɸ., ʂʘʩʠʮʢʠʡ ʖ.ʅ., ʍʣʳʩʪʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɼ. ʠ ʜʨ., 1994; 

ʇʦʪʘʪʫʝʚʘ ʖ.ɸ., ʉʠʜʦʨʝʥʢʦʚʘ ʅ.ʂ., ʂʘʩʠʮʢʠʡ ʖ.ʀ. ʠ ʜʨ. 1998; ʇʦʪʘʪʫʝʚʘ 

ʖ.ɸ., ʉʠʜʦʨʝʥʢʦʚʘ ʅ.ʂ., ʈʫʩʘʥʦʚ ʅ.ɺ., 1998). 

ʊʘʙʣ. 2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ (ʂʘʙʘʪʘ-ʇʝʥʜʠʘʩ, ʇʝʥʜʠʘʩ, 1989) 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ, ʤʛ/ʢʛ 

Zn ʉu Ni Pb Fe 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʠʡ 3,11 8,67 4,33 8,67 680,53 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ 0,20 0,25 0,84 0,05 603,00 

ʀʟʚʝʩʪʴ 10,83 12,67 26,00 26,50 4853,00 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʠʱʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ ʄ.ʄ. ʠ ʜʨ., 1997; ʗʛʦʜʠʥ ɹ.ɸ, ʉʤʠʨʥʦʚ 

ʇ.ʄ., ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɸ.ɺ., ʠ ʜʨ., 1989). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
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ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʠ ʨʷʜʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ. 3).  

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʊʄ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʥʠʭ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʘ. 

ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʊʄ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʂʦʤʘʨʦʚʘ ʅ.ɸ., 2005; ʉʝʨʝʛʠʥ ʀ.ɺ., 2009; ɼʘʫʢʘʝʚ ʈ.ɸ., 2010; 

ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ ʅ. ʀ. , 2013). 

ʊʘʙʣ.3. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊʄ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ ʄ.ʄ. ʠ ʜʨ., 1997) 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʇɼʂ, ʤʛ/ʢʛ ʩʳʨʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ɿʝʨʥʦ ʠ ʭʣʝʙʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 
ʆʚʦʱʠ ʌʨʫʢʪʳ 

ʄʦʣʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʈʪʫʪʴ 0,01 0,02 0,01 0,005 

ʂʘʜʤʠʡ 0,02 0,03 0,03 0,01 

ʉʚʠʥʝʮ 0,2 0,5 0,4 0,05 

ʄʳʰʴʷʢ 0,2 0,2 0,2 0,05 

ʄʝʜʴ 5 10 10 0,5 

ʎʠʥʢ 25 10 10 5,0 

ɾʝʣʝʟʦ 50 50 50 3,0 

ʆʣʦʚʦ - 200 100 100,0 

ʉʫʨʴʤʘ 0,1 0,3 0,3 0,05 

ʅʠʢʝʣʴ 0,5 0,5 0,5 0,1 

ʉʝʣʝʥ 0,5 0,5 0,5 0,5 

ʍʨʦʤ 0,2 0,2 0,1 0,1 

ʌʪʦʨ 2,5 2,5 2,5 2,5 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʈʌ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚ ʟʝʤʝʣʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʊʄ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʬʦʥʦʚʦʝ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 14%, ʚ ʪ. ʯ. ʚʳʰʝ ʇɼʂ ~ 2% (ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ ʄ.ʄ., 2000; ɸʥʘʣʠʟ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ .., 2008; ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ é., 

2009.). 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʥʠʭ - 

ʙʝʩʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʨʦʞʘʡ 
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ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ, ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ, ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 41 

2.  ʆɹʒɽʂʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

2.1. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ - ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

ʅʘ ʆɸʆ çɸʢʨʦʥè ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ (NPK), ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

NH4H2PO4 + NH4NO3+ KCl, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʸʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. 

ʕʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦï ʬʦʩʬʦʨʥʦ ï ʢʘʣʠʡʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ  ʬʦʩʬʦʨʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʫʪʦʨʥʳʭ 

ʦʢʠʩʣʦʚ. ʌʦʩʬʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʬʦʩʬʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ: 

Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 = 5CaSO4 + ɿʅ3ʈʆ4 + HF. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Fe2O3 ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 8% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʈ2ʆ5. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʬʦʩʬʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʈ2ʆ5 28-

32%) ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʪ.ʯ. ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʈ2ʆ5 ʜʦ 52%. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʧʘʪʠʪʦʚʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʊʄ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʄ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʊʄ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʇʦʪʘʪʫʝʚʘ, ʂʘʧʘʝʚʘ, 1978; ʆʚʯʘʨʝʥʢʦ 

ʄ.ʄ., 1997). 

ʊʘʙʣ. 4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

ʈ2ʆ5 ʉʘʆ ʄgʆ F 

ʍʠʙʠʥʩʢʦʝ (ʂʫʢʠʩʚʫʤʯʦʨʨ, ʖʢʩʧʦʨ) 39,0 52,0 0,15 0,95 

ʂʦʚʜʦʨʩʢʦʝ (ʄʫʨʤʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 35,3 53,5 2,5 1,1 

ʆʰʫʨʢʦʚʩʢʦʝ (ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ ɸʉʉʈ) 37,6 50,2 0,5 2,8 

ʌʦʩʬʦʨʠʪʥʳʝ  ʨʫʜʳ: 

ʘ) ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ (ʂʘʨʘʪʘʫ, ɼʞʘʤʙʫʣʴʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 

ʏʫʣʘʢʪʘʫ, ɼʞʘʥʘʪʘʩ 28,3 43,8 2,0 2,6 

ʂʦʢʜʞʦʥ, ʂʦʢʩʫ 25,0 40,7 3,1 2,3 

ɸʢʩʘʡ, ɼʞʘʥʘʪʘʩ 23,5 42,0 3,5 2,2 

ʙ) ʞʝʣʚʘʢʦʚʦʝ 

ɺʷʪʩʢʦ-ʂʘʤʩʢʦʝ (ʂʠʨʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 28,1 44,5 - 2,7 

ɽʛʦʨʴʝʚʩʢʦʝ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 28,5 43,2 - 2,9 

ʇʦʣʧʠʥʩʢʦʝ(ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 20,5 31,7 1,4 2,5 

ʚ) ʦʙʦʣʦʚʳʝ ʨʘʢʫʰʝʯʥʠʢʦʚʳʝ 

ʂʠʥʛʠʩʝʧʧʩʢʦʝ (ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʦʙʣ.) 29,0 43,5 2,7 3,0 

ʄʘʘʨʜʫ (ʕʩʪʦʥʠʷ) 29,0 42,1 1,0 2,7 

ʊʦʦʣʩʝ (ʕʩʪʦʥʠʷ) 29,6 44,8 1,8 3,0 

 

ɺʩʝ ʩʦʣʠ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ) 

ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʢʫ, ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ.  

ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʠ ʦʪʯʝʪʦʚ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʤʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʬʦʩʬʦʨʠʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 5). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʘʜʤʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʜʤʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʦʛʦ ʠ ʉʝʥʝʛʘʣʘ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 118 ʠ 146 ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʥʝʛʦ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʥʘ ʆɸʆ çɸʢʨʦʥè ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤʫ ʠʥʜʝʢʩʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ (ʨʠʩ. 1). 
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ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ

 

ʈʠʩ. 1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʟ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: 1. ʈʦʩʩʠʷ, 

ʂʦʚʜʦʨ, 2. ʈʦʩʩʠʷ, ʍʠʙʠʥʳ, 3. ʖɸʈ, ʌʝʣʘʙʦʨʚʘ, 4. ʀʦʨʜʘʥʠʷ, ʐʠʜʠʷ, 5. ʉʐɸ, ʌʣʦʨʠʜʘ, 6. 

ʀʦʨʜʘʥʠʷ, ɽʣʴ ʍʘʩʩʘ, 7. ʄʘʨʦʢʢʦ, ʍʫʨʠʙʚʘ, 8. ʄʘʨʦʢʢʦ, ɹʫ ʂʨʘʷ, 9. ʀʟʨʘʠʣʴ, ʅʘʭʘʣ ɿʠʥ, 10. 

ʊʦʛʦ, ɹʝʥʠʥ, 11. ɸʣʞʠʨ, ɼʞʝʙʝʣ ʆʅʂ, 12. ʉʠʨʠʷ, ʂʥʝʡʬʠʩ, 13. ʉʝʥʝʛʘʣ, ʊʘʡʙʘ, 14. ʊʫʥʠʩ, 

ɻʘʬʩʘ) 

 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʙʠʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʧʦʯʚʳ, ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 5). ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ 

ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʂʦʚʜʦʨʩʢʦʛʦ ʠ ʍʠʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʌʘʣʘʙʦʨʚʘ ʠʟ 

ʖɸʈ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʝʟ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. 

ʂʦ 2-ʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʙʠʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʝʸ ʦʯʠʩʪʢʝ. ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 
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ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟ ʩʨrʴʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʐʠʜʠʷ (ʀʦʨʜʘʥʠʷ), ʌʣʦʨʠʜʘ (ʉʐɸ) ʠ 

ɽʣʴ ʍʘʩʩʘ (ʀʦʨʜʘʥʠʷ).  

ʊʘʙʣ. 5. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ (%) 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʝ 

ʘʧʘʪʠʪʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʘʧʘʪʠʪʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ 

ʜʦʣʷ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ, % 

Cd 60 50-80 70-80 60-80 

Pb 20-30 10-20 60-80 - 

Cu 40 60 60-80 70-90 

Hg 20 10 60-80 70-90 

As 80 70-90 70-90 70-90 

Sr 3-5 90 60-80 70-90 

Ni 75 50 60-80 70-90 

Zn 30-35 50-85 60-80 70-90 

Co 60 - 70-80 >80 

Cr 80 90 >70 >80 

Mn 90 - - - 

V 30 - - - 

F 55 40-80 10-20 *  

 

ɺ ʪʨʝʪʴʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʙʠʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʫ ʥʘʩ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʠʟ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ: ɹʫ ʂʨʘʷ (ʄʘʨʦʢʢʦ), ʅʘʭʘʣ ɿʠʥ (ʀʟʨʘʠʣʴ), 

ɹʝʥʠʥ (ʊʦʛʦ), ɼʞʝʙʝʣ ʆʅʂ (ɸʣʞʠʨ), ʂʥʝʡʬʠʩ (ʉʠʨʠʷ), ʊʘʡʙʘ (ʉʝʥʝʛʘʣ), 

ɻʘʬʩʘ (ʊʫʥʠʩ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʩʳʨʴʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 6, ʂʦʚʜʦʨʩʢʠʝ ʬʦʩʬʦʨʠʪʳ ʧʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, 

ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʚ 13-33 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʬʦʩʬʦʨʠʪʘʤʠ ʉʐɸ. ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʊʄ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʟ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ 

ʢʦʚʜʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʜʦʟʝ 600-800 ʢʛ/ʛʘ
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ʊʘʙʣ. 6.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʛ/ʢʛ) ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʘʧʘʪʠʪʘʭ 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ 
 

(%ʈ2ʆ5) 
Cd Hg As Pb Cr Sb Ba F Cu Ni Zn Co Mn Sr V 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɹʫ ʂʨʘʷ (ʄʘʨʦʢʢʦ) 

 
80 (36,6) 34,4 0,1 5,8 1 131 - - 3,9 14,0 40,0 120 - 200 - 122 2200-3500 

ʍʫʨʠʙʛʘ (ʄʘʨʦʢʢʦ) 
70-71 

(32-32,5) 
12,8 0,1 8,8 3 181 - - 3,8 43,0 41,0 252 15,5 20 618 106 2200-3500 

ɹʝʥʥʠ (ʊʦʛʦ) 80 (36,6) 58,8 0,2 - - 30 - - 3,6 - - - - 200 30 - 1000-2000 

ʊʘʡʙʘ  

(ʉʝʥʝʛʘʣ) 
80 (36,6) 73,0 0,3 3 5 70 - 100 3,7 6,0 40,0 - 1 20 460 140 1200-2500 

ʐʠʜʠʷ  

(ʀʦʨʜʘʥʠʷ) 

70-71 

(33,4-34,3) 
5,5 0,1 6 3,4 85 - - 3,8 21,0 11,0 150 6 12 - 85 600-800 

ɽʣʴ ʍʘʩʩʘ  

(ʀʦʨʜʘʥʠʷ) 

72-74 

(32,9-33,9) 
5,4 0,2 12,2 6,5 8,0 - - 3,8 24,0 45,0 195 17,3 48 2160 55 800-1200 

ɻʘʬʩʘ (ʊʫʥʠʩ) 63 (28,8) 34,1 0,2 20 11,4 81 - - 3,6 24,0 28,0 370 16,6 36 1925 62 700-900 

ɼʞʝʙʝʣ (ɸʣʞʠʨ) 63 (28,8) 15,3 2,2 12,5 11,0 200 12 - 3,5 20,0 20,0 188 17,1 27 2022 45 2000-5000 

ʆʥʢ (ɸʣʞʠʨ) 63 (28,8) 15,3 2,2 12,5 11,0 200 12 - 3,5 20,0 20,0 188 17,1 27 2022 45 2000-5000 

ʌʣʦʨʠʜʘ (ʉʐɸ) 75 (34,3) 9,4 0,1 9 18,0 91 - - 3,8 9,0 9,0 95 - 290 - 70 - 

ʅʘʭʘʣ ɿʠʥ  

(ʀʟʨʘʠʣʴ) 

75-77 

(34,3-35,2) 
23,0 0,5 4 4,0 60 - - 3,5 30,0 30,0 400 - 6 2500 130 - 

ʂʥʝʡʬʠʩ (ʉʠʨʠʷ) 68-70 (31,1-32) 13,0 0,1 20 8,7 68 - - 3,7 23,0 23,0 192 9,1 13 1900 44 <250 

ʍʠʙʠʥʳ (ʈʦʩʩʠʷ) 85 (39) 0,5 0,1 5,3 3,0 11 4 850 3,2 60,0 60,0 30 5,0 254 27000 103 <150 

ʂʦʚʜʦʨ (ʈʦʩʩʠʷ) 83 (38) 0,8 0,1 4,0 2,0 23 3 380 1,0 2,0 2,0 64 4,6 263 2700 33 <250 

ʌʘʣʘʙʦʨʚʘ (ʖɸʈ)  88 (40,3) 1,8 0,2 10,3 14,8 10 - - 2,4 120,0 120,0 15 - 160 4600 8,4  
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ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʥʦʩ ʩʦʩʪʘʚʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ (< 0,01%) 

ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʦʜ ʦʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʣʫʛʦʧʘʩʪʙʠʱʥʳʝ ʪʨʘʚʳ, ʪʨʘʚʦʩʪʦʠ ʥʘ 

ʩʧʦʨʪʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʠ ʛʘʟʦʥʘʭ (ʆʩʥʦʚʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠé, 1991; ɹʘʜʠʥ ɻ. 

ɺ., ʂʦʨʦʣʝʚ ɸ. ɺ., ʂʦʨʦʣʝʚʘ ɻ. ɸ., 1988; ɻʣʘʜʶʢ ʅ. ʅ., 2003).  ʀ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʩʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ, ʬʦʩʬʦʨ ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʠʟ ʬʦʩʬʘʪʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ.  

ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʙʦʨ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʜʦʟ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʸ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ N, 

P, K ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʫʨʦʚʥʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʪʝʨʴ ʫʨʦʞʘʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʦʟʳ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʦʟ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʬʦʨʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ.  

ʅʘ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ ʨʠʩʘ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫ ʥʠʭ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʘʙʦʡ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ 
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ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 

(ʚ ʬʘʟʝ ʚʩʭʦʜʦʚ) ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʠʩʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʡ ʆɸʆ çɸʢʨʦʥè ʜʣʷ 

ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʚʝʜʝʥʳ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ.  

ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʠʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʭ 

ʩʣʦʝʚ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʠʣʳ ʢʦʛʝʟʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʣʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʠʤʸʥʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʶ, ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʠ ʢʦʤʢʦʚʘʥʠʶ 

ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʸʤʢʦʩʪʷʭ ʦʥʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ ʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʬʘʩʦʚʢʝ (ʃʘʡʥʝʨ ɸ.ʀ., ɽʨʝʤʠʥ ʅ.ʀ., ʃʘʡʥʝʨ ʖ.ɸ., ʇʝʚʟʥʝʨ ʀ.ɿ., 1978; 

ɽʨʝʤʠʥ ʅ.ʀ., ʅʘʫʤʯʠʢ ɸ.ʅ., ʂʘʟʘʢʦʚ ɺ.ɻ., 1980; ɸʙʨʘʤʦʚ ɺ.ʗ., ʉʪʝʣʴʤʘʢʦʚʘ 

ɻ.ɼ., ʅʠʢʦʣʘʝʚ ʀ.ɺ., 1985).  

ɼʦʙʘʚʢʘ ʘʛʝʥʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣ ʠ 100% ʨʘʩʩʳʧʯʘʪʦʩʪʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʳʣʝʥʠʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʛʨʘʥʫʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 1ʤʤ ï < 2%, ʦʪ 2 ʜʦ 4ʤʤ ï 

> 80%,  6ʤʤ ï 0 %.  

ɻʨʘʥʫʣʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʘʥʫʣʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʪʫʢʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʳʧʫʯʝʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ 

ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ.   

ʅʘ ʆɸʆ çɸʢʨʦʥè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʬʝʣʠʥʘ.  ʅʝʬʝʣʠʥ - ʦʜʠʥ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʘʧʘʪʠʪʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

KNa3(AlSiO4)4 ʠʣʠ (NaO,K2O)Al 2O3(2+n)SiO2, 

ʛʜʝ, n ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 2, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ K2O ʠ Na2O ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

(ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʥʝʬʝʣʠʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ) (ʂʠʪʣʝʨ ʀ.ʅ., 

ʃʘʡʥʝʨ ʖ.ɸ.1962).  

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝʬʝʣʠʥʘ ʘʣʶʤʦʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʪʝʪʨʘʵʜʨʳ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʩ 

ʢʨʝʤʥʝʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ (ʨʠʩ.2).  

ɻʨʫʧʧʘ ʥʝʬʝʣʠʥʘ 

 

 
- ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ; 

 
- ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ; 

ʈʠʩ. 2. ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʘʣʁʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʝʣʠʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʰʪʦʬ ʠ ʘʤʦʨʬʥʳʡ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʪʘʙʣ. 7, 8). 

ʊʘʙʣ. 7. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɸʂ-ʎ ɸʂ-ʉ 

ʚʳʩʰʠʡ 

ʩʦʨʪ 

ɸʂ-ʉ 

ʧʝʨʚʳʡ ʩʦʨʪ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 
ʇʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, SiO2, %, 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

 

80 

 

85 

 

80 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ, %  6-12 6-7 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ %,  

 

10 

 

ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, Al2O3, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ   

 

3 

 

0,5 

 

2 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʦʢʩʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ (III), Fe2O3, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

3 

 

0,1 

 

1 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ, %, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

 

1 

 

2 
 

ʉʠʰʪʦʬ - ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʠʩʪʳʡ ʦʪʭʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SiO2 - 

55ï85 %, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʰʪʦʬʦʚ - ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʊʘʙʣ. 8. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʠʰʪʦʬʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ  

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʄʘʨʢʘ ɸ ʄʘʨʢʘ ɹ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ,  %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ  6 6 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 7 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʢʠʩʣʦʪʝ ʦʩʪʘʪʢʘ, %, 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

 

85 

 

85 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, %, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60 50 

 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʰʪʦʬʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʋʞʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʠʜʨʘʪ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʘʤʦʨʬʥʳʤ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʪʦʙʝʨʤʦʨʠʪʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
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ʩʠʰʪʦʬʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʠʭ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʨʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʠʣʠ ʩʠʰʪʦʬ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ N:P:K = 16:16:16 ʜʣʷ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʧʨʦʙʫ ʩʳʨʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʣʠ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʘʩʪʳ ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 60
0
C; ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʛʝʥʪ 

ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʤʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴh ʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʨʘʥʫʣ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʘʛʝʥʪʘ 2,5-3,0 ʢʛ ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɺʳʙʦʨ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

N:P:K=16:16:16 ï ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ,  

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ, ʛʜʝ N, P, K ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʨʘʚʥʳʭ 

ʜʦʣʷʭ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʩʝʨʳ, ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʚ ʧʨʝʜʧʦʩʝʚʥʫʶ ʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʶ) ʧʦʜ ʨʠʩ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʧʦʯʚʫ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʣʠʰʥʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ - ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʝʸ ʩʦʩʪʘʚ, ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʭʦʨʦʰʝʝ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ NPK=16:16:16 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʘʟʦʪʘ ʢ ʬʦʩʬʦʨʫ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʤ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʝʙʣʷ, ʯʪʦ 

ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʪʚʦʨʥʦ 
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ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠ̫ ʤ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

(Na, C1 ʠ ʜʨ.), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ, ʚ ʟʘʩʫʰʣʠʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ.  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʣʘʥʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺʅʀʀ ʨʠʩʘ ʠ ɺʅʀʀ ʘʛʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʦ ʪʝʤʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʦʧrʪʦʚ.  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʦʧʳʪ. ʎʝʣʴ ʪʝʩʪ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ SiO2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʫ  ʁ

ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʫ  ʁʧʦʯʚʫ.  

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ, ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʪʝʩʪ-ʨʝʘʢʮʠʡ) ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ʊʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʝʥʩʦʨʦʚ) ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʙʫ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʪʝʩʪ-ʨʝʘʢʮʠʶ. 

ʊʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʷ (ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤ), ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʘʷ 
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(ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʘʷ) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʚ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʨʠʩ. 3) ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩʨʝʜʳ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤʳ (ʉʦʢʦʣʦʚ ɸ.ɺ., 1968; ɾʫʨʙʠʮʢʠʡ ɿ.ʀ., 1968; 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ  ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʯʚ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ). ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʧʳʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

ʧʦʯʚʳ ʠʣʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʥʘʙʠʚʢʠ ʩʦʩʫʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 
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ʥʦʯʴʶ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ 50-60%. ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʣʘʤʧʘʤʠ çRefluxè, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ 400 ʚʪ. ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʧʦʩʝʚʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15-18 ʢʣʢ. ɼʣʷ 

ʚrʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʤ ʩʦʩʫʜʳ ʩ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʣʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

ʌʦʪʦʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 12 ʯʘʩ., ʧʨʠ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʮʠʢʣʝ 24 ʯʘʩʘ. ʉʫʙʩʪʨʘʪ ï ʧʦʯʚʘ  

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʘʷ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʷʨʦʚʫʶ ʧʰʝʥʠʮʫ ʩʦʨʪʘ çʀʚʦʣʛʘè ʠ ʦʛʫʨʝʮ ʛʠʙʨʠʜ çʟʦʟʫʣʷ F1è ʧʘʨʪʝʥʦʢʘʨʧʠʢ 

ʜʣʷ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ 8-ʤʠ ʢʨʘʪʥʘʷ. 

ʇʦʩʘʜʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘʢʣʶʥʫʚʰʠʤʠʩʷ ʩʝʤʝʥʘʤʠ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ 3 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʦʛʫʨʮʘ ʠ 10 ïʧʰʝʥʠʮʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ 27 ʜʥʝʡ, ʥʘʯʘʣʦ 7 

ʦʢʪʷʙʨʷ, ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ 3 ʥʦʷʙʨʷ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ NPK ʚ ʬʦʨʤʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʦʯʚʫ 

ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,1 ʛ ʜ.ʚ. ʥʘ ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʧʦʯʚʳ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʦʩʫʜʘʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 65% ʦʪ ʇʇɺ.   
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ʈʠʩ. 3. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ  

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

                                                                                   ʅ2ʆ 

 

                                                                                ʇʦʯʚʘ 

 

 

                                                                                   ʇʝʩʦʢ 

                        

                                                                                  ɻʨʘʚʠʡ ʠʣʠ ʢʝʨʘʤʟʠʪ 

 

 

                                                                               ʃʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ 

 

 

 

ʈʠʩ. 4.   ʉʭʝʤʘ ʥʘʙʠʚʢʠ ʣʠʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪrʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʭ 4-ʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

(ʙʝʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ); ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʧʦ ʊʋ 2186-030-00203789-2003; 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ + 0,2% SiO2; ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ + 2,0% SiO2. 
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ʇʦʣʝʚʦʡ ʦʧʳʪ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiO2 ʚ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 2011-2014 ʛʛ. ʥʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʌɻʋʇ ʈʇɿ çʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʠʡè ʠʤʝʥʠ ʄʘʡʩʪʨʝʥʢʦ ʂʨʘʩʥʦʘʨʤʝʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʌɻɹʅʋ ɺʅʀʀ ʨʠʩʘ ʌɸʅʆ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ 

60 ʢʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʘ. ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʪʝʩʥʦ ʫʚʷʟʘʥ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʜʨʝʚʥʝʡ ʜʝʣʴʪʝ ʨ. 

ʂʫʙʘʥʴ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʩʣʘʙʦʚʦʣʥʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ ʩ ʦʙʱʠʤ 

ʫʢʣʦʥʦʤ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. ɺ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʝʣʴʪʦʚʫʶ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʦ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʫʶ 

ʨʘʚʥʠʥʫ ʩ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʢʨʦʚʦʤ (ɺʘʣʴʢʦʚ ɺ.ʌ., ʐʪʦʤʧʝʣʴ ʖ.ɸ., ʊʨʫʙʠʣʠʥ ʀ.ʊ. ʠ 

ʜʨ., 1996). ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1964 ʧʦ 2011 ʛʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 9 ʪʫʨʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʝʣʴʭʦʟʫʛʦʜʠʡ ï 11439 ʛʘ, ʚ ʪ.ʯ. ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʘʰʥʠ ï 

9641,5 ʛʘ. ʇʘʩʪʙʠʱʘ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 230 

ʠ 419,7 ʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ï ʨʠʩʦʚʦʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʚʠʪʦʝ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ ʤʷʩʦʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʩʝʚʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ -75-80% ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʝ -18-24%. 

ʉʨʝʜʠ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 50% ʧʦʩʝʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʨʠʩ, 7,5% - ʦʟʠʤʘʷ 

ʧʰʝʥʠʮʘ. ɼʦʣʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʰʥʠ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʜ ʢʫʢʫʨʫʟʫ ʥʘ ʟʝʨʥʦ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,5%, ʧʦʜ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʝ ʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʪʨʘʚʳ 13,0%. 

ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ: ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ 

ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʝʡ ʥʘ ʟʘʧʘʜʝ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʭʨʝʙʪʘʤʠ ʥʘ ʶʛʝ ʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʴʶ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 

ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʨʘʚʥʠʥʳ. ɿʘ ʛʦʜ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 600-700 ʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,25-0,30. ʇʦ ʪʝʧʣʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʥ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʞʘʨʢʠʤ.  
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ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʣʫʛʦʚʦ-

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʣʫʛʦʚʦ-ʩʪʝʧʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʕʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ (ɸʚʘʢʷʥ ʂ.ʄ., ɸʯʢʘʥʦʚ ɸʃ., 

ʇʦʜʣʝʩʥʳʡ ʀ.ɺ., 1978). ʇʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʠ ʣʝʛʢʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ.  

ʃʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʘʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚ ʚ ʦʙʱʠʭ ʯʝʨʪʘʭ ʩʭʦʜʥʳ ʩ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʨʫʧʥʦʧʳʣʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠʜʘʝʪ ʠʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 

3 ʜʦ 6 ʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʪʩʷ ʨʠʩ, ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,0-1,5 ʤ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʠʟʤʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ 

ʧʦʯʚ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ɸ + ɺ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 80-100ʩʤ. 

ʀʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʠ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦ-ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʝ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʣʳʚʯʘʪʳʭ 

ʧʷʪʝʥ ʠ ʢʦʥʢʨʝʮʠʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʉ. ʇʦʯʚʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʨʳʭʣʳʤ ʠ ʩʣʘʙʦʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʷʞʝʣʦ- ʠʣʠ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 60%; ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,50-2,62 ʛ/ʩʤ
3
. ʇʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦʯʚʳ ʤʘʣʦʛʫʤʫʩʥʳʝ. ɽʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 2,5 ʜʦ 4% ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 

ʥʝ ʚʳʰʝ 0,1-0,3%, ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʠʧ ʟʘʩʦʣʝʥʠʷ 

ʩʦʜʦʚʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ, ʥʘʪʨʠʝʚʳʡ  (ɹʣʘʞʠʥ, 1971).  

ʇʨʦʬʠʣʴ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʝʨʪʘʭ 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʧʨʦʬʠʣʶ ʯʝʨʥʦʟʝʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʳʝ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʠʜʘʶʪ ʝʤʫ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠ ʛʣʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʇʨʦʬʠʣʴ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ: ɸ1 (ɸn), B1, B2, C.  



 

 56 

ʃʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʘʣʣʁʚʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʭ 

ʛʠʜʨʦʤʦʨʬʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 45-55 ʩʤ., ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇʇʂ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʘʣʴʮʠʡ 

(ɸʚʘʢʷʥ ʂ.ʄ., ɸʯʢʘʥʦʚ ɸ.ʗ., 1977; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., ʂʠʟʠʥʝʢ ʉɺ., 2004). 

ʅʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ɸ+ɺ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 134-142 ʩʤ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʫʛʦʚʦ-

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʠʣʦʚʘʪʦʢʨʫʧʥʦʧʳʣʝʚʘʪʳʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 60%;  ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,4ï

2,5 ʛ/ʩʤ
3
. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 1,1-1,4 ʛ/ʩʤ

3
. ʆʙʱʘʷ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 58%. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʨʫʧʥʦ-

ʧ ʣrʝʚʘʪʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ 2,2-2,5 ʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʧʦ ʊʶʨʠʥʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,8% ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʧʦ 

ʏʠʨʠʢʦʚʫ)ï56,2 ʤʛ/ʢʛ, ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (ʧʦ ʏʠʨʠʢʦʚʫ) ï 240,6 ʤʛ/ʢʛ, ʸʤʢʦʩʪʴ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28-33 ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ, ʨʅʚʦʜ. ï 6,6-6,9. 

ʉʭʝʤʘ ʦʧʳʪʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʧʷʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: 

1. ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʬʦʥ ï ʘʤʤʦʬʦʩ ʠ ʢʘʣʠʡʥʘʷ ʩʦʣʴ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ + ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʫʱʝʥʠʷ N); 

2. ʅʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ);  

3. ʅʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ 0,2 % SiO2 ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ;  

4. ʅʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ 6,0 % SiO2 (ʩʠʰʪʦʬ) ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ;  

5. ʅʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ 0,2 % SiO2 ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ + ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ 0,2 % 

SiO2 ï ʚ ʬʘʟʝ ʚʩʭʦʜʦʚ. 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ ʩ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʚ ɸmʘʭ. ɼʦʟʘ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ N90ʈ45ʂ45. ʅʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ ʚʥʦʩʠʣʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʡ ʘʟʦʪ 

ï ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʦʡ. ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʣʷʥʢʠ ï 162 ʤ
2
 , 

ʫʯʝʪʥʘʷ ï 100 ʤ
2
. ʐʠʨʠʥʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʦʩ 2 ʤ, ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ 
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ï 6 ʤ, ʧʦ ʢʨʘʷʤ ï 10 ʤ. ʇʦʚʪʦʨʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʯʝʪʳʨʸʭʢʨʘʪʥʘʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ. ʇʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ï ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ ʦʧʳʪʘ - 

ʦʙʦʨʦʪ ʧʣʘʩʪʘ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ - ʨʠʩ. ʅʦʨʤʘ 

ʚʳʩʝʚʘ ʩʝʤʷʥ ï 7 ʤʣʥ. ʚʩʭʦʞʠʭ ʟʸʨʝʥ ʥʘ 1ʛʘ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʜʝʣʢʠ ï 0,5ï1,0ʩʤ, 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʩʝʚʘ ʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʝ - ʨʷʜʦʚʦʡ. ʈʝʞʠʤ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ï 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʦʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ. ʃʫʯʰʠʡ ʩʨʦʢ ʧʦʩʝʚʘ-ʟʘʣʠʚʘ - ʧʝʨʚʘʷ ʜʝʢʘʜʘ ʤʘʷ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʙʨʦʩ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʫ 90% 

ʟʝʨʥʦʚʦʢ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʤʝʪʝʣʢʝ (ɿʝʣʝʥʩʢʠʡ ɻ.ʃ., ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ. ʠ 

ʜʨ., 1994; ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, 2000). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʨʪ ʨʠʩʘ ʈʘʧʘʥ.  

ʈʘʧʘʥ - ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʠʪʘʣʠʢʘ. ʉʦʨʪ ʜʦʧʫʱʝʥ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩ 1996 ʛʦʜʘ, ʩʨʝʜʥʝʩʧʝʣʳʡ, ʩʦʟʨʝʚʘʝʪ ʟʘ 115-117 ʜʥʝʡ. ɺʳʩʦʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ 85-95 ʩʤ. ʉʪʝʙʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ. ʃʠʩʪʴʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʪʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʪʦʨʯʘʱʠʝ. ʄʝʪʝʣʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʳ 

(16-17 ʩʤ), ʧʣʦʪʥʘʷ (10-12 ʢʦʣʦʩʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ ʜʣʠʥʳ ʤʝʪʝʣʢʠ), 

ʩʣʘʙʦʧʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ. ɿʝʨʥʦʚʢʘ ʩʣʘʙʦʫʜʣʠʥʝʥʥʘʷ 

(ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢ ʰʠʨʠʥʝ 2,0). ʄʘʩʩʘ 1000 ʟʝʨʝʥ 28-29ʛ, ʧʣʝʥʯʘʪʦʩʪʴ ʟʝʨʥʘ 

17-18%, ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ 96%. ʉʨʝʜʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ ʧʠʨʠʢʫʣʷʨʠʦʟʫ. ʆʪʟʳʚʯʠʚ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʂʦʚʘʣʝʚ B.C., ɿʝʣʝʥʩʢʠʡ ɻ.ʃ., 

ʐʠʣʦʚʩʢʠʡ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2000; ʐʠʣʦʚʩʢʠʡ ɺ.ʅ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ɽ.ʄ., ʐʝʫʜʞʝʥ 

ɸ.ʍ., 2002). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʧʦʩʝʚʘ-ʟʘʣʠʚʘ ð ʜʦ 5-10 ʤʘʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʦʨʪʘ ʈʘʧʘʥ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʟʣʘʢʦʚʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʟʘʜʝʣʢʘ ʩʝʤʷʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,5- 0,7 ʩʤ ʠ ʩʙʨʦʩ ʚʦʜʳ ʥʘ 1-2 ʩʫʪʦʢ ʚ ʬʘʟʝ ʰʠʣʴʮʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩʣʦʝʤ ʚʦʜʳ 20-25 ʩʤ. ʈʘʟʤʝʱʘʪʴ ʩʦʨʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦ ʣʫʯʰʠʤ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʘʛʨʦʬʦʥ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʧʦʣʝʛʘʥʠʶ, ʈʘʧʘʥ ʣʫʯʰʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʨʪʦʚ ʦʢʫʧʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʨʪʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʝʤʷʥ ʠ 

ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʝʛʦ 

ʧʦʩʝʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʙʨʦʩʥʦʡ, ʩ ʧʦʩʣʝʧʦʩʝʚʥʳʤ ʧʨʠʢʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʛʣʘʜʢʠʤʠ 
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ʢʘʪʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʝʚʝ ʚʩʭʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʟ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ, ʧʦʥʠʟʠʚ ʝʝ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦ 10-12 ʩʤ ʯʝʨʝʟ 10-14 ʩʫʪʦʢ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ) ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʣʦʭʦʡ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʢʦʚ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʙʨʦʩ ʚʦʜʳ ʚ 1-3 ʩʫʪʢʠ (ʚ ʬʘʟʝ ʰʠʣʴʮʘ-ʧʝʨʚʦʛʦ ʣʠʩʪʘ) ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩʣʦʝʤ ʚʦʜʳ ʚ 20-25 ʩʤ. ʉʦʨʪ ʈʘʧʘʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ 

ʧʝʨʝʩʪʦʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʨʥʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʝʨʥʦ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,4-5,0 % ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʜʥʝʡ ʧʝʨʝʩʪʦʷ. 

ʇʨʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʫʙʦʨʢʝ ʩʦʨʪ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʚʘʣʢʘʭ ʥʘ ʩʪʝʨʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

6-7 ʜʥʝʡ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʩ ʨʠʩʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɸ.ʇ. ʉʤʝʪʘʥʠʥʘ, 

ɺ.ɸ.ɼʟʶʙʳ, ɸ.ʀ. ɸʧʨʦʜʘ (1972) ʠ ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ (1979). 

 

2.2.  ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʯʚʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ, % (ɻʆʉʊ 26213-

91), ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 26207-91, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ 

ʪʨʠʣʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ; ʨʅKCl ʧʦ ɻʆʉʊ 26483-85, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʫʤʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʀ.ʉ. ʂʘʫʨʠʯʝʚʫ 

(ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ). 

ɺ ʧʦʣʝʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɺʅʀʀ ʨʠʩʘ. ʋʨʦʞʘʡ ʫʙʠʨʘʣʠ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʚ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʚ ʧʦ 25 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʯʝʪ 

ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (14%) ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ (100%) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊʦʤ 12037-8. 

ʌʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʉʤʝʪʘʥʠʥ ɸ.ʇ., ɼʟʶʙʘ ɺ.ɸ., ɸʧʨʦʜ ɸ.ʀ., 1972). 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʠʩʪʴʝʚ ï ʧʨʠʙʦʨʦʤ LI-3000A; ʛʫʩʪʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʧʦʜʩʯʝʪʘ 
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ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 0,25 ʤ
2 
ʚ 3-ʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘ ʜʝʣʷʥʢʝ. ʉʫʭʫʶ ʤʘʩʩʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝ 6ʯʘʩ. 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105
ʦ
ʉ. ʆʪʙʦʨ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʬʘʟʫ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʨʘʤʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (25ʭ25 ʩʤ) ʧʦ 

ʅ.ɿ. ʉʪʘʥʢʦʚʫ. ʇʦʯʚʫ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩʣʦʷʤʠ ʧʦ 10 ʩʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 50 ʩʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʤʘʯʠʚʘʣʠ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 

ʤʤ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʢʦʨʥʠ. ʇʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʤʝʣʢʠʝ ʢʦʨʥʠ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʥʘ ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʝ. ʄʘʩʩʫ ʢʦʨʥʝʡ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʚʟʚʝh ʠʚʘʣʠ. ʄʘʩʩʫ ʢʦʨʥʝʡ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʤ ʚʝʩʝ. 

ɼʣʷ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʚ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ 

ʟʝʨʥʘ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʩʥʦʧ (ɼʦʩʧʝʭʦʚ ɹ.ɸ., 1979). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʴ, ʜʣʠʥʫ ʤʝʪʝʣʦʢ, ʤʘʩʩʫ ʟʝʨʥʘ ʩ 

ʤʝʪʝʣʢʠ ʠ 1000 ʟʝʨʝʥ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʟʝʨʥʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ.. 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʣʝʛʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩ ʧʦʣʝʛʰʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ % ʢ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʩʝʚʘ (ɻʨʠʥʯʝʥʢʦ ɸ.ʃ., ʄʫʩʘʪʦʚ ɸ.ɻ., 

ʃʝʙʝʜʴ ɸ.ʌ., 1988). ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʟʘʩʦʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʣʝʥʯʘʪʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʫ 1000 ʟʝʨʝʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʧʨʦʙʘʭ, ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʠ ʦʙʤʦʣʦʪʝ ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ. ʋʙʦʨʢʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʝʤʝʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʤ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʢʦʤʙʘʡʥʦʤ ʚ 

ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʦʙʨʘʚ ʧʦ 25 ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ 

ʢʘʞʜʦʡ ʜʝʣʷʥʢʠ ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʯʝʪ ʫʨʦʞʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʩ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ (14%) ʠ 

ʯʠʩʪʦʪʫ (100%) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊʦʤ - 12037-88. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʟ 

ʦʜʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʂʫʨʢʘʝʚʘ ɺ.ʊ. (1970) ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʑʫʢʠʥʘ 

ʄ.ʄ. (1985, 1985ʘ), ʢʘʣʴʮʠʷ - ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɸ.ʍ. ɹʘʜʘʛʷʥʮ (ʂʫʨʢʘʝʚ ɺ.ʊ., 

ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2000). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 10842-89 (ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 1000 ʟʝʨʝʥ), 

ɻʆʉʊ 10843-76 (ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʯʘʪʦʩʪʠ), ɻʆʉʊ 10987-76, ɻʆʉʊ ʈ 

50438-92 (ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʰʝʣʫʰʝʥʦʛʦ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʘ), 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊʫ 10846-91, ʢʨʘʭʤʘʣʘ - ʧʦ 

ɻʆʉʊʫ 10845-76, ʟʦʣʴʥʦʩʪʴ - ʧʦ ɻʆʉʊʫ 10847-74, ɻʆʉʊ 10987-76 (ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʫʜʦʙʨʝʥʥʳʭ ʜʝʣʷʥʢʘʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢ ʚʥʦʩʠʤʦʡ ʜʦʟʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʧʨʦʧʠʩʠ ɽ.ɺ. 

ɸʨʠʥʫʢhʠʥʦʡ (1970). ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ: ʨʅ, ʉʘ
2+

 ʠ ʄg
2+

 - 

ʪʨʠʣʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʦʙʤʝʥʥʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʧʦ ʀ.ʅ. ɸʥʪʠʧʦʚʫ-ʂʘʨʘʪʘʝʚʫ; 

ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ - ɻʆʉʊ 26951-86; ʨʅ ʚ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ - ɻʆʉʊ 26483-85; ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʯʠʛʠʥʘ - ɻʆʉʊ 26205-91; ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (ʛʫʤʫʩ) 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʊʶʨʠʥʘ - ɻʆʉʊ 26213-91; ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʦ ɻʨʘʥʜʚʘʣʶ-ʃʷʞʫ; 

ʥʠʪʨʠʪʥʳʡ ʘʟʦʪ ʧʦ ɻʨʠʩʩʫ; ʦʙʤʝʥʥʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ ʚ 1% ʂʉl ʚʳʪʷʞʢʝ; ʣʝʛʢʦ-

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡ ʘʟʦʪ ʧʦ ʊʶʨʠʥʫ ʠ ʂʦʥʦʥʦʚʦʡ; ʪ̫ ʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʩʚʠʥʝʮ, 

ʢʘʜʤʠʡ, ʨʪʫʪʴ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ) ʄʋ ʄʉʍ ʈʌ ʦʪ 10.03.92 ʛ.  

ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʣʝʚʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʩʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅ.ɸ. ʂʘʯʠʥʩʢʦʛʦ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ï ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʤ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʦʙʠʶ çʊʝʦʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʟʠʢʠ ʧʦʯʚè ʧʦʜ ʨʝʜ. ʐʝʠʥʘ 

ɽ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ɹ.ɸ. ɼʦʩʧʝʭʦʚʘ (1985). 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ɻʅʋ ɺʅʀʀ 

ʨʠʩʘ ʠ ʆɸʆ çɸʢʨʦʥè. 
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3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʅʀʊʈʆɸʄʄʆʌʆʉʂʀ ʉ 

ɸʅʊʀʉʃɽɾʀɺɸʖʑʀʄʀ ɼʆɹɸɺʂɸʄʀ ʅɸ ʈʆʉʊ, ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʀ 

ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʈɸʉʊɽʅʀʁ 

 

3.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ 

ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʥʘ ʆʆʆ 

çɸʢʨʦʥè. ʅʘ ʵʪʘʧʝ 1 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʳʣʠʤʦʩʪʴ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ - 0,2%. ʅʘ ʵʪʘʧʝ 2 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʮʝʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ - 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ - ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ - 2% 

ʠ ʩʠʰʪʦʬ - 6%, ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʠʥʘʯʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʧʦʡʜʝʪ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢʩʠʯʥʡr ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʠʦʪʝʩʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ. 
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ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ ʁ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ, ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʱʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʯʚʘ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʠʩʣʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʟʣʘʢʦʚʳʭ, 

ʢʨʝʩʪʦʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʢʫʣʴʪʫʨ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʠʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʧʦʣʝʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʝʩʪʦʚ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʳ ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳ.  

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʦʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʘʭ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ. ɺʦʟʨʦʩʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʠ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʝ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ  ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʧʨʦʨʘʩʪʘʥʠʷ ï ʦʛʫʨʝʮ ʠ ʧʰʝʥʠʮʘ. ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʚ ʦʧʳʪʝ ï ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ 

ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʌʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚ ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ, 

ʠʤʝʁɦ ʝʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʦʙʘʚʢʫ ʜʦ 2,0% SiO2. ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʧʰʝʥʠʮʳ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫʞʝ ʥʘ 5-ʪʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʯʝʪʘ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʚ ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘʟʚʘʥʘ ʧʦ ɻʆʉʊ) ʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

0,2% SiO2, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 5 - 7).  

 

ʈʠʩ. 5. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 2,0 

SiO2  ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʇʦ ï 

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩ. 6. ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʦʧʳʪʘ ʩ ʧʰʝʥʠʮʝʡ 

ɼʝʬʠʮʠʪ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʠ ʩʪʘʣ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ 

ʦʧʳʪʝ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʛʫʨʮʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ 5-ʪʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʭʦʜʦʚ ʦʛʫʨʮʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʨʦʩʪʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ  

 

ʈʠʩ. 7. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʛʫʨʮʘ ʧʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ 

ʙʳʣʘ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʧʰʝʥʠʮʳ 

(ʨʠʩ. 7). ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʦʛʫʨʮʘ ʙʳʣʘ 

ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ  

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 2,0% ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʯʝʪʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9. 

 

ʊʘʙʣ. 9. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʛ/ʩʦʩʫʜ) 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʧʳʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ NPK ʙʝʟ ʜʦʙʘʚ. 
NPK + 

0,2% SiO2 

NPK+ 

2,0% SiO2 

ʅʉʈ05, 

ʛ/ʩʦʩʫʜ 

ʗʨʦʚʘʷ 

ʧ ʝhʥʠʮʘ 
1,87 2,03 1,95 1,45 0,13 

ʆʛʫʨʝʮ 1,42 1,93 2,05 1,8 0,19 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ ʚ ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ 
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ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʜʦ 2,0% ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʫʨʦʞʘʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘ 23%, ʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 0,2% SiO2 ʥʘ 26-31%. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʘ (27 ʜʥʝʡ). ʇʨʠʯʝʤ 0,2% ʢʨʝʤʥʝʚʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʚ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʝ ʚ ʦʧʳʪʝ 

ʩ ʦʛʫʨʮʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 44,4%, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ 35,9%. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚ ʩʠʣʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʦʧʳʪʝ 

ʩ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝʡ 2,0% ʜʦʙʘʚʢʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʘ 22,5%, ʘ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʦʛʫʨʮʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʧʨʠʙʘʚʢʫ 

ʤʘʩʩʳ ʥʘ 26,8%.  

ʆʮʝʥʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʦʛʫʨʮʘ ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ 

ʚʳʷʚʠʣʘ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 10). 

ʊʘʙʣ.10. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʦʛʫʨʮʘ ʠ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʤʛ/ʢʛ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ  
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  

N P K 

ʆʛʫʨʝʮ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  4,36 0,75 4,24 

NPK 4,70 0,85 5,81 

NPK+0,2% SiO2 4,65 0,81 5,85 

NPK+2,0% SiO2 4,34 0,77 5,31 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʢʛ 0,24 0,25 0,19 

ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  3,85 0,51 4,93 

NPK 4,07 0,75 6,08 

NPK+0,2% SiO2 4,02 0,69 5,88 

NPK+2,0% SiO2 3,88 0,55 5,25 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʢʛ 0,13 0,16 0,23 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 10, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʦʙʘʚʢʘ 2,0% ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʜʣʷ ʦʛʫʨʮʘ- 
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ʘʟʦʪʘ ʥʘ 8,0%, ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘ 9,5% ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ 9,7%, ʜʣʷ ʧʰʝʥʠʮʳ - 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 5,3%, 26,7% ʠ 13,7%. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʤʦʛʫʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʥʥʝʡ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 11.  

ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳh ʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 11. 

ʊʘʙʣ.11. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʛʫʨʮʘ ʠ 

ʨ̫ʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʤʛ/ʢʛ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ  
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʢʛ 

Zn Cu Cd ʉʦ As Pb 

ʆʛʫʨʝʮ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 90,61 11,55 0,008 0,042 0,02 <0,03 

NPK 85,21 12,00 0,01 0,046 0,03 <0,03 

NPK+0,2% SiO2 84,89 11,82 0,01 0,039 0,03 <0,03 

NPK+2,0% SiO2 88,12 12,01 0,009 0,043 0,02 <0,03 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʢʛ 7,2 2,3 0,01 0,011 0,02 0,01 

ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

 Zn Cu Cd ʉʦ As Pb 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 74,81 10,12 0,01 0,33 0,01 <0,05 

NPK 76,67 10,89 0,008 0,41 0,01 <0,05 

NPK+0,2% SiO2 80,13 11,73 0,01 0,37 0,007 <0,05 

NPK+2,0% SiO2 77,98 11,56 0,01 0,39 0,01 <0,05 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʢʛ 6,6 2,1 0,007 0,11 0,006 0,02 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʥʝ 

ʚrʷʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ 

ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. ʉ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʘ 



 

 67 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 0,2-

2,0% ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ (ʪʘʙʣ. 12).  

ʊʘʙʣ. 12. ɸʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʨʅKCl 

ʅʛ S 

V,% 

Ca Mg P2O5 K2O 

ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ 

ʤʛ/100 ʛ 

ʧʦʯʚʳ 
ʤʛ/ʢʛ 

ʆʛʫʨʝʮ ɿʦʟʫʣʷ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6,31 0,61 22,1 78,8 17,0 4,5 217 272 

NPK ʧʦ ɻʆʉʊ 6,18 0,58 22,8 78,0 18,0 4,8 238 302 

NPK+0,2% SiO2 6,23 0,55 22,3 77,9 17,5 4,8 236 294 

NPK + 2% SiO2 6,28 0,51 23,0 78,4 18,4 4,6 227 282 

ʅʉʈ05 0,22 0,15 0,74 2,1 1,6 0,3 31 35 

ʗʨʦʚʘʷ ʧʰʝʥʠʮʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6,30 0,51 22,2 78,8 17,1 5,1 220 280 

NPK ʧʦ ɻʆʉʊ 6,23 0,53 22,1 78,6 16,9 5,2 239 301 

NPK +0,2%SiO2 6,15 0,61 23,0 78,0 17,9 5,1 241 298 

NPK + 2%SiO2 6,29 0,52 22,9 77,6 18,0 4,9 237 294 

ʅʉʈ05 0,24 0,13 1,1 2,4 1,5 0,5 33 32 

 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫ ʦʛʫʨʮʘ ʥʘ 

5,0% - 9,7%, ʫ ʧʰʝʥʠʮʳ ʥʘ 7,7% - 9,6% ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

4,0% - 11,0% ʠ 5,0% - 7,5%, ʧʨʠʯʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʇʦ ʜʨʫʛʠʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʦʧʳʪʘ 2,42 - 2,54% ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʝ 0,2% SiO2 ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʝʸ 

ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 2,0% SiO2 ʩʥʠʞʘʣʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʷʨʦʚʦʡ ʧʰʝʥʠʮʝ ï ʥʘ 26-31%. ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʝʠʭ ʢʫʣʪɹʫʨ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʦʡ 

ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʝʝ ʚʧrʫʩʢʘʝʤʦʡ. 

 

3.2.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʚʨʝʜʝʥ, ʢʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝʤ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ, ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʠʩʦʚʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʤʥʝʥʠʶ, ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʨʠʩʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʟʦʪ ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ NO3
-
 ʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʘʟʦʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʨʠʩʦʚʦʜʩʪʚʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʧʦʪʝʨʷʤ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʘ, ʢʘʣʠʡʥʳʭ ï ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʡʥʦʡ ʩʦʣʠ ʠ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ - 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ ʢʘʨʙʘʤʠʜ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʠʩʦʩʝʷʥʠʷ, ʟʘʢʣʯʁʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ.  
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ʅʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʨʠʩʘ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫ ʥʠʭ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʘ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʘʙʦʡ 

ʧʦʛʣʦɦ ʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʝʨʦ̫ ʪʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ 

(ʚ ʬʘʟʝ ʚʩʭʦʜʦʚ) ʧʦʩʝʚʦʚ ʨʠʩʘ.  

ɺ ʥʘʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʥʝʡ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ (ʨʠʩ.8). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʬʘʟʝ 

ʢʫʱʝʥʠʷ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʨʥʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩ ʬʘʟʳ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʘ 6,0% ʩʠʰʪʦʬʘ ʠ 

ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 0,2% SiO2 ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʥʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 11,7% ʠ 

12,6%. ʂ ʬʘʟʝ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ, 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʵʪʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 13,6% ʠ  14,0%. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʳʣ ʪʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʨʠʩʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. 

 

ʈʠʩ. 8. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʠʩʘ 
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ɼʦʙʘʚʢʘ ʢ ʫʜʦʙʨʝʥʠʶ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ (ʂʫʜʠʥʦʚʘ 

ʃ.ʀ., 1974; ɸʣʝʰʠʥ ʅ.ɽ., 1982; Yamaguchi T., Tsuno Y., Nakano J., Mano 

P.,1995, Matichenkov V.V., 1996; Matichenkov V.V., Calvert D.V., Snyder G.S., 

1999). ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʥʝʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʠ (r = 0,74 ï 86), ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ.   

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ 0-10 ʩʤ, ʟʘʪʝʤ ʢ ʦʪʤʝʪʢʝ 10-20 ʩʤ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʥʝʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʣʦʝ 40-50 ʩʤ (ʨʠʩ. 9).  

 

ʈʠʩ. 9. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (2013 ʛ.) 
 

ʄʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ, ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ, ʚʦʜʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʞʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ 

ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʪɹʫʨ (Schollenberger  

C.J., 1922;  Norton L.D., 1995; Matichenkov V.V., Calvert D.V., Snyder G.H., 

2000 ʠ ʜʨ.). 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʥʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʢʨʝʤʥʠʷ (3-5 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ), ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʧʦʯʚ (r = 0,81).  ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʬʘʟʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ. 

ʈʦʩʪ ï ʵʪʦ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.   

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʭ 

ʨʦʩʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʫʤʤʳ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʝʩʩ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ: ʚʩʭʦʜʳ, 

ʢʫʱʝʥʠʝ, ʮʚʝʪʝʥʠʝ, ʥʘʣʠʚ ʟʝʨʥʘ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  
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ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʠʩʘ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ 

(ʬʘʟʳ ʚʩʭʦʜʳ - ʢʫʱʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʙʝʟ 

ʘʥʠʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 3,5 % (ʨʠʩ. 10).  

 

ʈʠʩ. 10. ɺrʩʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʩʤ  

 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ  

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʛʜʝ ʥʦʚʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʜʢʦʨʤʢʝ ʧʦʩʝʚʘ 0,2% SiO2. ʂ ʢʦʥʮʫ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʠʣʠʩʴ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ SiO2 ʙʳʣʘ ʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ + 0,2% SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʙʳʣʦ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ. 
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ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʨʠʩʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʘʟʦʪ 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ (~72,6%), ʚ ʬʦʩʬʦʨ ï ʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʫʱʝʥʠʷ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ (~81,5%). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʘʢʦʛʦ 

ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʠʤ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʀʟʫʯʘʝʤʳʝ ʬʦʨʤʳ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʫʞʝ ʚ ʬʘʟʝ ʚʩʭʦʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 6,0% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʥʘ 22,8%.  

ɺ ʬʘʟʝ ʢʫʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩʦʢʨʘʱʘʣʠʩʴ 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʶ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʢ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʩʧʝʣʦʩʪʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 0,2 % ʠ 6% SiO2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 20,0 ʠ 26%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʤʦʱʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 11).  

 

ʈʠʩ. 11. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʨʠ  ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʛ/ʨʘʩʪ..  

 

ɺ ʬʘʟʫ ʢʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʩʫʭʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 3,0% ʠ 5,7%, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʙʳʣʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ 2,0% SiO2 + 0,2% SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʥʝ ʫʭʫʜʰʠʣʦ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʚ ʬʘʟʫ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʧʨʠʙʘʚʢʠ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 3,5-8,0% (ʨʠʩ. 11). 

ɺ ʫʨʦʞʘʝ ʩʫʭʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

7,9%, 11,6%, 13,0% ʠ 14,0%, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ, ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 6,0% ʠ 0,2% + 0,2% 

SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʬʘʟʝ ʧʦʣʥʳʭ ʚʩʭʦʜʦʚ ʧʫʪʝʤ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ.   

ʊʘʢʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiO2 ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʩʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʕʪʠʤ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʤʠ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ SiO2 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʘʟʦʪʦʤ, ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʠ ʢʘʣʠʝʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʪʦ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʪʝʥʠʷ 90ï95 % ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʜʣʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ 

ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ (ʧʝʨʠʦʜ ʚʩʭʦʜʳ ï 

ʢʫʱʝʥʠʝ) ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʨʠʩ.12).  

 

ʈʠʩ. 12. ʇʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʩʤ
2
/ʨʘʩʪ. (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ) 

 

ʂ ʬʘʟʝ ʚʳʤʝʪʳʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʣʠʩʪʴʝʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 6% ʩʠʰʪʦʬʘ ʠ 0,2% SiO2 +0,2% SiO2 

ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʧʦʩʝʚʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ʚʩʭʦʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 0,2% SiO2 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʭ 

ʘʩʩʠʤʠʣʮ̫ʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʥʦ ʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʪʦʡ ʞʝ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ (ʨʠʩ. 12).  

ɻʫʩʪʦʪʘ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ. ɺ 2012 
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ʛʦʜʫ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 0,2 % SiO2 ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʫʩʪʦʪʳ 

ʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ 11,8%. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʝʱʝ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 12,9%. ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʠʣʘʩʴ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʙʳʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʠ ʚ ʣʫʯʰʝʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ, ʥʘ 8,3% 

(ʪʘʙʣ. 13). ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʩʣʦʞʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,1-10,5%.  

ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʝʙʣʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʫʱʝʥʠʷ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʙʝʛʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʣʫʯʰʫʶ ʠʭ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʢ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ.  

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʟʘʚʠʩʠʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺʩʝ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

(ʪʘʙʣ. 14). ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʧʨʠʙʘʚʢʘ 0,08 ʪ/ʛʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ. ʋʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ï ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 0,16ï0,28 ʪ/ʛʘ 

ʠʣʠ 2,5ï4,4% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ (2 ʚʘʨ.) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʪʫʢʦʩʤʝʩʷʤʠ  ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʥʘ 0,24 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ ʥʘ 3,3%. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʨʠʙʘʚʢʫ ʫʨʦʞʘʷ 

ʥʘ 4,5-6,8%. ɸʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʩʠʰʪʦʬ 6% ʙʳʣ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 0,2% SiO2. ʋʨʦʞʘʡ ʚ ʵʪʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ (4 ʚʘʨ.) ʭʦʪʷ ʠ ʚʳʰʝ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘ 0,11 ʠ 0,17 ʪ/ʛʘ ʠʣʠ 1,5-1,8% ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 0,2 % SiO2. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʣʠʰʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ, 

ʪ.ʢ. ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʨʠʙʘʚʢʘʭ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ ʠʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 14). 
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ʊʘʙʣ.13. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʛʫʩʪʦʪʫ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ  

 ̄

ʧ/ʧ 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʨʢʦʡ, ʰʪ./ʤ
2 

2012 
+/ï ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 
% 2013 

+/ï ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ 
% 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 

2 ʛʦʜʘ 

+/ï ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣ  ʁ
% 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ N90P45K45 427 - - 469 - - 448 - - 

2 NPK  ʧʦ ʊʋ 432 5,0 1,2 460 ï9 -2,0 446 -2 -0,5 

3 NPK ʩ 0,2 % SiO2 477 50,0 11,8 501 32 6,8 489 41,0 9,2 

4 NPK ʩ 6,0 % SiO2 471 44,0 10,3 489 20 4,3 480 32,0 7,1 

5 
NPK ʩ 0,2 % SiO2 + NPK ʩ 

0,2 % SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
482 55,0 12,9 508 39 8,3 495 47,0 10,5 

ʅʉʈ05 13,2   11,01   8,9   

 

ʊʘʙʣ. 14. ʋʨʦʞʘʡ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ  

ʋʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ, ʪ/ʛʘ 

2012 
ʧʨʠʙʘʚʢʘ 

2013 
ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ 2 

ʛʦʜʘ  

ʧʨʠʙʘʚʢʘ 

ʪ/ʛʘ % ʪ/ʛʘ  % ʪ/ʛʘ % 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ N90P45K45 6,43 - - 7,2 - - 6,82 - - 

2 NPK  ʧʦ ʊʋ 6,51 0,08 1,2 7,44 0,24 3,3 7,0 0,18 2,6 

3 NPK ʩ 0,2 % SiO2 6,59 0,16 2,5 7,63 0,43 6,0 7,11 0,29 4,3 

4 NPK ʩ 6,0 % SiO2 6,62 0,19 3,0 7,52 0,32 4,5 7,07 0,25 3,7 

5 
NPK ʩ 0,2 % SiO2 + NPK ʩ 

0,2 % SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
6,71 0,28 4,4 7,69 0,49 6,8 7,20 0,38 5,6 

ʅʉʈ05 0,18   0,21   0,17   
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ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 0,2% SiO2 ʩ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʦʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,38 ʪ/ʛʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʪʘ ʞʝ ʬʦʨʤʘ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʣʠʰʴ 0,09 ʪ/ʛʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 6,0% 

ʩʠʰʪʦʬʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠʙʘʚʢʠ 0,25 ʪ/ʛʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʠʞʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 0,2% SiO2. 

ɸʥʘʣʠʟ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʠ, ʤʘʩʩʳ ʟʝʨʥʘ ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʤʝʪʝʣʢʠ ʠ 1000 ʟʝʨʝʥ (ʪʘʙʣ.15).  

ʊʘʙʣ. 15.  ɹʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ  

 ̄

ʧ/ʧ 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ 

ɺʳʩʦʪʘ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ  

ɼʣʠʥʘ 

ʤʝʪʝʣʢʠ 

ʇʨʦʜʫʢʪ

ʠʚʥʘʷ 

ʢʫʩʪʠʩʪʦ

ʩʪʴ, 

ʰʪ/ʨʘʩʪ 

ʇʫʩʪʦ-

ʟʝʨ-

ʢʦʩʪʴ, % 

ʄʘʩʩʘ, ʛ 

ʟʝʨʥʘ ʩ 

ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʤʝʪʝʣʢʠ 

1000 

ʟʝʨʝʥ 
ʩʤ 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ N90P45K45 108,5 16,4 1,2 13,6 3,3 27,1 

2 NPK*  ʧʦ ʊʋ 110,3 17,2 1,3 14,0 3,7 28,0 

3 NPK ʩ 0,2 % SiO2 108,0 18,0 1,4 14,1 3,9 28,5 

4 NPK ʩ 6,0 % SiO2 106,5 17,6 1,4 13,8 3,8 28,2 

5 
NPK ʩ 0,2 % SiO2 + NPK 

ʩ 0,2 % SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
109,5 18,4 1,4 14,0 3,9 28,6 

ʅʉʈ05 7,0 1,1 0,2 2,0 0,5 1,21 
 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʘʢ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ï ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʨʦʞʘʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʠ ʜʣʠʥʳ ʤʝʪʝʣʢʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 0,2% SiO2 + 0,2% 

SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʢʫʩʪʠʩʪʦʩʪʠ, 
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ʧʫʩʪʦʟʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʝ ʟʝʨʥʘ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʦʪʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ, ʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠ̫ ʪʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 0,2% SiO2. ɺʘʞʥʦ ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʨʠʩʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʫʨʦʞʘʝʤ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʩ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ 

ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ (ʨʠʩ.13).  

 

 

ʈʠʩ.13. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ,  % (ʘ ï ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʝ; ʙ ï ʟʝʨʥʝ) 
 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʦʧʳʪʘ ʥʝ ʚʳ̫ ʚʣʝʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 0,2% SiO2 ʩ 

ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʦʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 
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3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʠʩʘ  

ɺʳʥʦʩ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ï ʚʘʞʥrʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ, 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʦʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʳʥʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʫʨʦʞʘʝ ʠ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ.  

ʆʙʱʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʭʦʟʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʝʥʘ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ ʧʦ ʊʋ (2 ʚʘʨ) 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʤʝʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ 1% ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʢʘʣʠʷ ʥʘ 3,3% (ʨʠʩ.14).  

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʚʳʥʦʩ 

ʘʟʦʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 6,5% ʠ 5,5%, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 7,0% ʠ 8,9%, ʢʘʣʠʷ ï 4,3% ʠ 

8,1% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ 0,2% SiO2 ʠ 

6% ʩʠʰʪʦʬʘ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 0,2% SiO2 ʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʚ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 9,0%, ʬʦʩʬʦʨʘ ï 7,6% 

ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ 13,3%. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʦʟʘ NPK 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ, ʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʧʫʩʪʴ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʚʳʥʦʩʘ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʙʨʦʩʥʳʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 14. ɺʳʥʦʩ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ (ʘ ï ʚʳʥʦʩ ʟʝʨʥʦʤ; ʙ ï ʧʦʙʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ; ʚ ï

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʳʥʦʩ) 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʪʨʘʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 1 ʪ ʟʝʨʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʧʦ ʊʋ (2 

ʚʘʨ) ʦʥʠ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʥʘ 3,4 ʠ 3,3% ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ.16).  

 

ʊʘʙʣ. 16. ɿʘʪʨʘʪʳ  ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 1ʪ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ, ʢʛ/ʪ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 1 ʢʛ/ʪ 

N P K 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ N90P45K45 18,92 8,92 21,96 

2 NPK  ʧʦ ʊʋ 18,27 8,63 21,96 

3 NPK ʩ 0,2 % SiO2 19,02 9,01 22,41 

4 NPK ʩ 6,0 % SiO2 19,11 9,3 21,92 

5 
NPK ʩ 0,2%SiO2 +NPK ʩ 0,2% SiO2 ʚ 

ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 
19,30 8,99 23,24 
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ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦ 

ʦʪʨʘʞʘʣʦʩʴ ʥʘ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʢʦʣʴ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʙʳʣʦ ʜʣʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 4,3% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 6% ʩʠʰʪʦʬʘ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ 3 ʛʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ NPK ʩ 0,2% SiO2 +NPK ʩ 0,2% SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ, 

ʥʦ ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ï 2,0% ʘʟʦʪʘ, 0,8% ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ 5,8% 

ʢʘʣʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʫ ʧʦ ʊʋ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ. ʕʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʨʦʞʘʷ ʠ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʞʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ ʙʝʣʢʘ, 

ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʧʣʝʥʯʘʪʦʩʪʴ, ʚʳʭʦʜ ʢʨʫʧʳ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʮʝʣʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ  (ʨʠʩ. 15). 

 

ʈʠʩ. 15. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ  
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ NPK ʩ 0,2%SiO2 +NPK 0,2%SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚ ʟʝʨʥʝ ʙʝʣʢʘ (7,13%) ʠ ʢʨʘʭʤʘʣʘ (71,06%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʠ 

(98,2%). ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ ʩ 12,4% 

(ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ) ʜʦ 11,0%, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʤ ʩ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ ʚ ʧʦʯʚʫ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 1,0% ʚʳʭʦʜʘ ʢʨʫʧʳ ʠ 2,0%  

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʮʝʣʦʛʦ ʷʜʨʘ (ʨʠʩ.15). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʚʳʷʚʠʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʵʪʠʤ ʦʥʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ ʙʝʟ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ (2 ʚʘʨ.) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʬʦʨʤ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʦʩʪʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚʩʝ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʥʘ 0,32ï

0,49 ʪ/ʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ ʠ 0,08ï0,25ʪ/ʛʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ  ʙʝʟ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ.  

ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ: ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʢʨʫʧʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʮʝʣʦʛʦ ʷʜʨʘ. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʘʟʦʪʘ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʨʠʩʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ 0,2% SiO2 ʠ 6% ʩʠʰʪʦʬʘ ʚʳʷʚʠʣ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟ 

ʥʠʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 

ɸʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʳʭ ʜʦʟ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʩʤʝʩʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʣʫʯʰʝʡ ʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʤ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 1,5-2 

ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʦʢ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʝʚʘ. 
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4. ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʅʀʊʈʆɸʄʄʆʌʆʉʂʀ ʉ 

ɸʅʊʀʉʃɽɾʀɺɸʖʑʀʄ ɸɻɽʅʊʆʄ ʅɸ ʇʀʑɽɺʆʁ ʈɽɾʀʄ ʇʆʏɺʓ 

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʆʈʆʐɽʅʀʗ  

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ - ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʫʜʦʙʨʝʥʠʝ - ʧʦʯʚʘ ï ʨʘʩʪʝʥʠʝ 

ï ʯʝʣʦʚʝʢè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ.  

ɸʛʨʦʵʢʦʮʝʥʦʟʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʏʘʩʪʦ ʵʪʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. 

ʆʨʦʰʘʝʤʦʝ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʩʬʝʨʘʤ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʠʨʨʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʛʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʣʠʦʨʠʨʫʝʤʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʘʝʤʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʘʛʨʦʵʢʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʯʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʟʘʠʣʠʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʟʝʤʝʣʴ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʣʫʛʦʚʦ-

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʯʚ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ - ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʜʣʷ ʨʠʩʘ (ɺʝʣʠʯʢʦ ɽ.ɹ., 

ʄʘʡʩʪʨʝʥʢʦ ɸ.ʀ., ɹʝʣʦʛʣʘʟʦʚ ɼ.ʌ. 1961; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 2005). ɿʘʪʦʧʣʝʥʠʝ 

ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʫʤʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʠ ʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʫʤʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʫʛʦʚʦ-

ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʷʪʠʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʣʠʥʥʦʡ 

ʧʦʯʚʦʡ ʩ 3,39% ʚ 2008 ʜʦ 3,28% ʚ 2013 ʛʦʜʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ 5 ʣʝʪ, ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʨʠʩʦʚʳʤ ʧʦʣʷʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʪʝʨʷ ʛʫʤʫʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,07% ʠʣʠ 2,3 

ʪʦʥʥʳ ʩ ʛʝʢʪʘʨʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ ʛʫʤʫʩʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʧʦʯʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 40-50 

ʩʤ ʫ ʪʷʞʝʣʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ 

3,01-3,12%. ɺ ʩʨʝʜʥʝʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥʝ - 2,12-2,65%. 

 ʉ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ çBCè, ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,4 - 1,8%. ɺ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʧʦʨʦʜʝ (ʛʦʨʠʟʦʥʪ çCè) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʫʤʫʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳh ʘʝʪ 1,0%. 
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ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʪʨʘʪʳ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʝʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʷ - ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʛʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ 

ʟʘʧʘʩʳ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʪʦʯʢʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʣʝʪ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʛʦʜʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʜ ʢʫʣʪɹʫʨʦʡ ʨʠʩʘ (ʨʠʩ.16). 

 

ʈʠʩ. 16. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

 

ʆʩʥʦʚʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʫʤʫʩʦʚʳʝ ʠ 

ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʫʤʫʩʘ ʧʦʯʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʨʠʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ ʛʫʤʫʩʘ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʯʚ ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʠʩʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ 17).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʠʧ ʛʫʤʫʩʘ ʟʘʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʯʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ (ʥʘ 5-10%). ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʯʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʳʭʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʠ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 17.  ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʫʤʫʩʘ ʚ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ 

 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,5  

ʨʘʟʘ)  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʉʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʯʚʘʭ ʜʦ 33-

36% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʦʯʚʳ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʱʫʪʠʤʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʬʫʣʴʚʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʬʨʘʢʮʠʠ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʤʝʥʘ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʘʵʨʦʙʥʳʤ ʚ ʧʦʯʚʘʭ 

ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʫʤʫʩʘ, ʥʦ ʠ 

ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʨʠʩʘ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʨʘʩʪʝʥʠʝ ï

ʧʦʯʚʘ ï ʯʝʣʦʚʝʢè ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʫʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʥʠ ʦʜʠʥ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘ.  

ʈʠʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʟʳʚʯʠʚ ʥʘ ʘʟʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʠ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʥ ʣʫʯʰʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʦʨʦʰʘʝʤʦʡ ʧʦʯʚʝ (ʄʝʱʝʨʷʢʦʚ A.M., Jle ɺʘʥ ʂʘʥ, 1964; ʉʘʨʩʝʥʙʘʝʚ ɹ.ɸ., 

ɼʦʙʨʫʥʦʚ ʃ.ɻ, 1976; ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʂʦʥʦʭʦʚʘ ɺ.ʇ., 1986; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ., 

ʂʠʟʠʥʸʢ ʉ.ɺ., 2004).  

ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʢʦʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʘ, ʚʟʘʤʝʥ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʬʦʨʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʜʘʩʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʷ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʯʚʳ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʫʢʦʚʳʩʝʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʝʸ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʩ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 8-12 ʩʤ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʨʴ ʘʟʦʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʐʭʘʧʘʮʝʚ ɸ.ʂ., ʂʠʟʠʥʝʢ ʉ.ɺ., 

ɸʥʦʰʝʥʢʦʚ ɺ.ɺ., 2005; ʐʝʫʜʞʝʥ ɸ.ʍ, ʂʠʟʠʥʝʢ ʉ.ɺ., 2004; 2013). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 40-60 ʩʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʣʫʛʦʚʦ-

ʯʝʨʥʦʟʸʤʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,079%. ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦʙʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʘʟʦʪʘ. ʇʦɻ ʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʦʜ ʨʠʩʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ C:N, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʘʟʦʪʦʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚ ʩʣʦʝ 0-20 ʩʤ ʚ 12,0 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.     

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʨʤ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʙʳʣʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2255 - 2259 ʤʛ/ʢʛ (ʪʘʙʣ. 17).   

ʊʘʙʣ. 17. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʦʜ ʨʠʩ, ʤʛ/ʢʛ 

ʌʦʨʤʘ ʘʟʦʪʘ 

ʃʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʘʷ  ʧʦʯʚʘ 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ  

ʧʦʯʚʘ 

NPK  

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 
Nʈʂ+0,2SiO2 

ʆʙʱʠʡ ʘʟʦʪ 2232 2255 2259 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʘʟʦʪ:    

ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ 8,3 11,8 12,1 

ʥʠʪʨʠʪʥʳʡ 0,1 0,2 0,2 

ʘʤʤʦʥʠʡ ʦʙʤʝʥʥʳʡ 12,6 17,6 18,1 

ʘʤʤʦʥʠʡ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 224,5 229,5 230,4 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 1989,3 1991,3 1990,7 

ʣʝʛʢʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡ 77,1 78,1 78,0 

ʪʨʫʜʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡ 294,5 298,5 299,0 

ʥʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʡ 1922,5 1938,5 1938,8 

 

ɽʩʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 8,3 ʤʛ/ʢʛ ʠʣʠ 11,0%, ʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʝʛʦ ʜʦʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 11,5%, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 11,8-12,1 ʤʛ/ʢʛ. 

ʕʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʩ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ, - ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʝʛʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʤʤʦʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʠʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʘʤʤʦʥʠʝʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʆʙʤʝʥʥʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ ʠ ʥʠʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʠʩʘ, ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʜʚʦʝʥʠʶ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,2 ʤʛ/ʢʛ ʜʦʣʠ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, 
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ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʤʘʣʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ 

ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʘʟʦʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʯʚʳ. 

ɼʦʣʷ ʪʨʫʜʥʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʘʤʠʥʳ, 

ʘʤʠʜʳ, ʥʝʦʙʤʝʥʥʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡ ʠ ʛʫʤʠʥʳ, ʚ ʧʘʭʦʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

13,3% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʪʘ ʬʨʘʢʮʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʦʨʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ.  

ʈʝʟʝʨʚʦʤ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶɦ ʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʟʦʪ 

ʣʝʛʢʦʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʦʧʳʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʣʝʛʢʦ- ʠ 

ʪʨʫʜʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʝʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʭ ʬʦʨʤ. ʉʫʤʤʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ ʬʦʨʤ ʚ 

ɸn ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16,6 - 16,7% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 86,0-

86,1% ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ.  

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʠʩʦʤ ʘʟʦʪʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ (ʨʠʩ.18) ʠ 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ.19) ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʘʟʦʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʤʝʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ.  

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʨʠʩ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʘʟʦʪ ʚ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʛʨʘʪʴ ʥʠʪʨʘʪʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʠʩʘ: ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʢʦʨʥʷ, ʢʦʛʜʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʩʪʦ ʬʣʘʚʠʦʧʨʦʪʝʥʥʦʚʳʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ NH4- 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʢʦʨʥʷʭ ʥʠʪʨʘʪʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ɸʣʝʰʠʥ ɽ.ʇ., ʉʤʝʪʘʥʠʠ ɸ.ʇ., 

1965). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ: 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʭʦʪʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʦʥʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʨʝʟʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ɹʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Nʆ3- ʠ ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ NH4+, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʤʝʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ (ʨʠʩ. 19).  

 

ʈʠʩ.18.  ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

 

ʈʠʩ.19. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 
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ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʝʠʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʬʘʟʘʤ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʥʠʪʨʘʪʦʚ - ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʬʘʟʫ 

ʚʳʤʝʪʚrʘʥʠʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ ʚʦʜʳ ʠ ʫʙʦʨʢʠ ʫʨʦʞʘʷ ʨʠʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʘʵʨʘʮʠʷ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ ʥʝʡ ʚʥʦʚʴ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ, ʥʦ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʜʦ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤʫ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʦʯʚʳ 

ʟʘʧʘʩʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʝ ʘʟʦʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʳʝ ʧʦʯʚʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʦʣhɹʦʛʦ ʚʳʥʦʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʨʦʞʘʝʤ ʨʠʩʘ ʠ ʦʪʯʫʞʜʝʥʠʝʤ ʠʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩʦ 

ʩʙʨʦʩʥʳʤʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ.  
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5. ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʆʎɽʅʂɸ ɺʃʀʗʅʀʗ ʅʀʊʈʆɸʄʄʆʌʆʉʂʀ ʅɸ 

ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʕʂʆʉʀʉʊɽʄʓ 

 

ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʛʨʦʵʢʦʮʝʥʦʟ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʜʝ̫ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ  

(ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ɺ.ɺ., 1997; 1998; ɽʣʧʘʪʴʝʚʩʢʠʡ ʇ.ɺ., ʃʫʮʝʥʢʦ ʊ.ʅ., 1990; 

ʄʦʪʫʟʦʚʘ ɻ.ɺ., 1999; ʇʘʥʠʥ ʄ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2007; ʐʘʨʢʦʚʘ ʉ.ʖ., 2010).  

ʊʘʢ ʢʘʢ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠʤʝʪʁʩʷ ʙʘʣʣʘʩʪʥʳʝ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʊʄ (Clarcson T.W., 1988; Moore ʄ. ʂ., 1988; ʄʘʨʪʠʥ ʈ., 

1993) ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʯʚʳ ʠ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʊʄ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠ ʦʨʦʰʝʥʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊʄ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï 

ʘʧʘʪʠʪʦʚ ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʪʦʚ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʭ. ʅʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ 

ʦʧʳʪ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʞʠʜʘʪʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʟʝʨʥʝ ʨʠʩʘ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ ʨʠʩʦʚʳʭ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊʄ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ, 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʧʦʣʥʝ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ (ʪʘʙʣ. 18). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʜʦʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʊʄ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʇɼʂ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʨʦʟʳ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  
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ʊʘʙʣ. 18. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ  

ʚ ʣʫʛʦʚʦ-ʯʝʨʥʦʟʝʤʥʦʡ ʧʦʯʚʝ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʪrʘ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ* 

Zn Cd Pb Hg Cu Co Ni Mn 

ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʛ/ʢʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  68,0Ñ2,1 0,18Ñ0,05 16,2Ñ0,2 0,09Ñ0,009 18,5Ñ2,4 11,1Ñ2,7 38,0Ñ2,3 492Ñ22,0 

NPK ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦ ʊʋ 67,4Ñ2,9 0,16Ñ0,07 15,5Ñ0,3 0,07Ñ0,023 20,0Ñ1,6 10,3Ñ3,0 36,0Ñ3,3 484Ñ31,0 

NPʂ c 0.2% SiO2+NPK  

c 0,2% SiO2 
68,2Ñ2,3 0,16Ñ0,09 16,2Ñ0,2 0,08Ñ0,011 19,4Ñ2,0 12,1Ñ1,9 39,0Ñ1,9 496Ñ18,9 

ʅʉʈ05 11,5 0,04 1,51 0,032 3,4 1,5 4,2 44,2 

ʇɼʂ 100 3,0 32,0 2,1 55,0 50 85,0 1500 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʊʄ, ʤʛ/ʢʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  1,61Ñ0,05 0,06Ñ0,01 0,7Ñ0,13 0,0034Ñ0,0006 1,45Ñ0,14 0,26Ñ0,05 2,66Ñ0,09 41,0Ñ2,11 

NPK ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦ ʊʋ 1,57Ñ0,06 0,05Ñ0,01 0,8Ñ0,12 0,0035Ñ0,0005 0,95Ñ0,21 0,19Ñ0,07 2,13Ñ0,23 36,5Ñ3,08 

NPʂ c 0.2%SiO2+NPK c 

0.2% SiO2 
1,55Ñ0,05 0,06Ñ0,01 0,9Ñ0,11 0,0037Ñ0,0006 1,28Ñ0,12 0,21Ñ0,06 2,24Ñ0,11 39,8Ñ4,27 

ʅʉʈ05 0,92 0,04 0,6 0,002 0,24 0,37 0,92 6,86 

ʇɼʂ 23,0 1,0 6,0 0,1 3,0 5,0 4,0 400 
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ɸʥʘʣʠʟ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʝʨʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʘʥʇʠʥ 2.3.3.1078-01 (ʪʘʙʣ.19). 

ʊʘʙʣ.19. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʠʩʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʳʪʘ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʤʛ/ʢʛ 

Ni ʄn Cu Zn Pb Cd Co 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  0.06 22.0 4,7 28.7 0.33 0.031 0,06 

NPK ʧʦ ʊʋ 0,07 21.3 4,9 27,9 0,31 0,029 0,06 

NPʂ c 0.2% SiO2 0,05 20.4 5,0 29,2 0,35 0,032 0,07 

NPʂ c 6,0% ʩʠʰʪʦʬʘ 0,06 21,1 5,0 28,5 0,35 0,033 0,06 

NPʂ c 0.2% SiO2+ NPK  

c 0,2% SiO2 
0,06 19.8 5,0 29,0 0,34 0,032 0,07 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʢʛ 0,05 3,2 0,61 2,3 0,2 0,017 0,03 

 

ɼʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʘʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɸʛʨʦʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʚ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ.  

ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʠʩʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ (ʟʘʙʦʨ ʚʦʜʳ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʢʘ 

ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʨ. ʂʫʙʘʥʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʳʭ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʷ ʨʠʩʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜ, 
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ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ 

ʧʦʯʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʠ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩ ʯʝʢʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠ ʠʭ 

ʩʙʨʦʩʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʠ ʟʘʙʦʨʝ ʠʟ ʨʝʢʠ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʪʘʙ.20).  

 

ʊʘʙʣ. 20. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʚ ʨʠʩʦʚʦʡ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ (ʈʆʉ) (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟ 10 ʧʨʦʙ, 2012 ʛʦʜ)  
ʊʦʯʢʘ ʟʘʙʦʨʘ ʚʦʜ  r ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʛ/ʜʤ

3
 

NO3
-
 P2O5 ʂ

+
 SO4

2-
 ʇɸɺ ʉʘ

2+
 ʄg

2+
 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ 

ʈʆʉ 
1.68 0,94 0,85 54,8 3,22 32,7 2,81 

ʇʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩ ʧʦʣ ̫ 1,81 1,03 1,07 57,2 3,27 33,5 2,89 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʜʤ
3
 0,33 0,21 0,31 4,6 0,19 0,41 0,21 

.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʨʠʩʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʯʝʢʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʣʷʤʠ, ʛʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚʥʦʩʠʣʠ ʫʞʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

10 ʣʝʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (ʨʅ = 6,7-7,0) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ  ʢʘʢ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ (ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ), ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʦʥʳ 

ʥʘʪʨʠʷ Na
+
- 29-35 ʤʛ/ʣ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ Ca

2+
- 41-59 ʤʛ/ʣ . 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʈʆʉ ʠ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʚʦʣʳ ʨʘʟʥʷʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʇɼʂ (ʪʘʙʣ. 21).  

ʊʘʙʣ. 21. ɺʘʣʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʨʠʩʦʚʦʡ 

ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r(ʈʆʉ) (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠʟ 10 ʧʨʦʙ, 2012 ʛʦʜ)  

 
ʊʦʯʢʘ ʟʘʙʦʨʘ ʚʦʜ  r ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʤʛ/ʣ 

Zn Pb Cd Co Cu Mn Ni 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʚ 

ʈʆʉ 
0,023 0,015 0,0001 0,0025 0,011 0,161 0,034 

ʇʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩ ʧʦʣ ̫ 0,028 0,014 0,0001 0,0027 0,014 0,174 0,037 

ʅʉʈ05, ʤʛ/ʣ 0,025 0,012 0,0002 0,0019 0,012 0,051 0,021 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʨʝʢʠ ʪʷʞʸʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʟʘʮʠʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʨʠʩʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʭʦʪʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜ ʊʄ 

ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʮʠʥʢʘ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʳ, ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʳʝ ʩ ʨʠʩʦʚʳʭ ʯʝʢʦʚ ʚ ʨ. ʂʫʙʘʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠ̫ ʪʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʉʨʝʜʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʦʜʳ ʨ. 

ʂʫʙʘʥʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ 54-67 ʤʛ/ʣ, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥ 5,6-8,2 ʤʛ/ʣ, ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥ (0,94-1,13 ʤʛ/ʣ), ʥʠʪʨʠʪʳ 

(0,27-0,39 ʤʛ/ʣ) ʠ ʥʠʪʨʘʪʳ (1,68-2,78 ʤʛ/ʣ), ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʢʫʣʴʪ-ʙʳʪ. 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʥʘ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʨʦʰʝʥʠʷ 

ʨʠʩʦʚʳʭ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʦʚ.    
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʤʳʚʘʥʠ ̫

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʝʤʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʬʦʨʤʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʆɸʆ çɸʂʈʆʅè ʣʝʞʘʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ  ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʘʛʨʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ: ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ  ʨʠʩʢʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʤrʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ; ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʚ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʘʭ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʬʠʪʦʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʳ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 

ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʠ ʈʦʩʩʠʠ: 

1. ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʘʟʦʪʥʦ-

ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʠʡʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʧʦʯʚ;  

2. ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʚ 

ʣʝʛʢʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʫʩʚʦʷʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ;  

3. ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʞʠʟʥʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʬʦʩʬʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʣʴʥʦʡ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʟʦʪ ï 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʢʘʣʠʡ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʨʝʤʥʠʡ ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʞʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʢʦʨʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ;  

4. ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦʯʚʫ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʣʠʰʥʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ; 

5. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʫ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʚʠʥʮʘ, ʤʳʰʴʷʢʘ, ʢʘʜʤʠʷ, ʨʪʫʪʠ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʥʠʞʝ ʇɼʂ ʠʣʠ ʆɼʂ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ɻʅ 2.1.7.2041 ʠ ɻʅ 2.1.7.2511 

6. ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʨʝʤʥʠʶ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝ 

ʚʳʤʳʚʘʷʩʴ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ  ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ; 

7. ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣ, ʨʘʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʯʚʝ; ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ: ʥʝ ʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʝʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦ, 100%-ʘʷ 

ʨʘʩʩʳʧʯʘʪʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʳʣʠʪ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʜʦʟʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʟʦʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, 

ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤ, ʪʠʧʘ, ʧʦʜʪʠʧʘ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚ, ʠʭ ʦʢʫʣʴʪʫʨʝʥʥʦʩʪʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ˉ1).  
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ʆɹʑʀɽ ɺʓɺʆɼʓ ʇʆ ʈɸɹʆʊɽ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʘʥʪʠʩʣʸʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 0,2% SiO2. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʛʝʥʪʘ ʜʦ 2,0% ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ NPK 16:16:16 ʩ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 11,7ï12,6%. ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʙʳʣ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ: ʧʨʠ ʧʦʩʝʚʝ ʨʠʩʘ, ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʨʥʝʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʝ ʧʦʯʚ 0ï10 ʩʤ, ʟʘʪʝʤ ʢ ʦʪʤʝʪʢʝ 10ï20 ʩʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

2 ʨʘʟʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʩʣʦʝ 40ï50 ʩʤ; 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʪʫʢʦʩʤʝʩʝʡ ʥʘ 7,9ï14,0%. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ NPK ʩ 0,2% SiO2 + NPK ʩ 0,2% SiO2 ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ; 

ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʞʘʷ ʟʝʨʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 0,18ï0,38 ʪ/ʛʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ ʩ 0,2% SiO2 ʩ ʚʥʝʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʦʡ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʩʝʚʝ ʠ ʚ ʧʦʜʢʦʨʤʢʫ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʩ 0,2% SiO2: ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ï 7,13%, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ï 71,06%, ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ï 98,2%, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ï 

11,0%, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʢʨʫʧʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʮʝʣʦʛʦ ʷʜʨʘ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʘʥʇʠʥ 2.3.3.1078-01, ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʊʄ (ʤʛ/ʢʛ): Ni (0,05ï0,07), 

ʄn (19,8ï22,0), Cu (4,7ï5,0), Zn (27,9ï29,2), Pb (0,31ï0,35), Cd (0,029ï0,033), 

Co (0,06ï0,07). 

3. ɿʘʤʝʥʘ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʥʦʩʘ ʘʟʦʪʘ ʥʘ 6,5ï9,0%, ʬʦʩʬʦʨʘ ï ʥʘ 7,0ï7,6 %, 

ʢʘʣʠʷ ï ʥʘ 4,3ï13,3 %, ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʳʣ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ 
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ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʠʪʨʦʘʤʤʦʬʦʩʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʙʳʣʘ ʬʦʨʤʘ NPK ʩ 

0,2 % SiO2, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʠʩʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʩʤʝʥʝ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʘʵʨʦʙʥʳʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʫʤʫʩʘ ʩ 3,39% ʜʦ 3,28% ʠʣʠ ʥʘ 2,3 ʪʦʥʥʳ ʩ ʛʝʢʪʘʨʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʫʤʫʩʘ: ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʜʦʣʷ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʉʘ, ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʣʷ ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘ 5ï10%.  

5. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʯʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʘ. ʂʘʢ ʧʦ 

ʚʘʣʦʚʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʊʄ (ʤʛ/ʢʛ): Zn (68,0ï68,2), Cd (0,16ï0,18), Pb (15,5ï

16,2), Hg (0,07ï0,09), Cu (18,5ï20,0), Co (10,3ï12,1), Ni (36,0ï39,0), Mn (484ï

496), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʤʛ/ʢʛ): Zn (1,55ï1,57), Cd 

(0,04ï0,06), Pb (0,6ï0,9), Hg (0,0034ï0,0037), Cu (0,95-1,28), Co (0,19ï0,26), Ni 

(2,13ï2,66), Mn (36,5ï41,0) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




