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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʧʫʪʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦ-

ʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ: ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʉ-3 ʠ ʧʦ-

ʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʤʥʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʰʫʥʛʠʪ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʠʩʧʝʨ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʤʝʥʴ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ: 

ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤʠ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʬʫʣʣʝʨʝ-

ʥʘʤʠ ʠ ʬʫʣʣʝʨʦʠʜʘʤʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘ-

ʥʦʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʰʠʭʪʫ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʦʨʤʫʝ-

ʤʦʛʦ ʩʳʨʮʘ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙʞʠʛʘ, ʫʣʫʯ-

ʰʘʪʴ ʩʧʝʢʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝ-

ʣʠʡ [1]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʛʦʩʫ-

ʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʩʪʨʦʝʥʠʠ). ʐʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʋʅʄ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʪʨʫ-

ʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩʠʥʪʝʟʘ [2]. 

ʆʙʟʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠ-

ʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʪʣʠʯʘ-

ʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʡ ʜʚʫʭʢʘʨʢʘʩʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʩʪʦ-

ʷʱʝʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʢʚʘʨʮʘ ʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʟ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʣʦʙʫʣ ʘʤʦʨʬʥʦ-

ʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [3]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʤʥʷ (ʂʂ) 

ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʆʅʄ) 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʋɿɼ) ʪʦʥʢʦ-

ʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ (ʊʄʐ) ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ: ʩʫʧʝʨʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʉ-3 (ʉʇ ʉ-3) ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʇɺʉ). 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

1 ɼʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʆʅʄ: 

1.1 ʊʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʡ ʰʫʥʛʠʪ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 360-380 ʤ
2
/ʢʛ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ (1 ʯʘʩ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣɹ-

ʥʠʮʝ, 30 ʤʠʥ ʚ ʚʠʙʨʦʠʩʪʠʨʘʪʝʣʝ) ʰʫʥʛʠʪʦʚʦʡ ʧʦ-

ʨʦʜʳ III  ʚʠʜʘ ɿʘʞʦʛʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʂʘ-

ʨʝʣʠʷ) ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ 5-10 ʤʤ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (% ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ): ʢʚʘʨʮʘ ɓ-SiO2 ï ʙʦʣʝʝ 59; ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʣʘʩ-

ʩʘ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ï ʩʚʳʰʝ 15; ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʨ-

ʙʦʥʘʪʦʚ (ʜʦʣʦʤʠʪʘ, ʢʘʣʴʮʠʪʘ) ï 0,85; ʧʠʨʠʪʘ ï 

0,56. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʧʦʨʦʜʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 56 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ SiO2 ʠ ʦʢʦʣʦ 30 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉ [3]. 

1.2 ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ï ʩʫʧʝʨ-

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʉ-3 ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦ-

ʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʤʘʨʢʠ 16/1. 

2 ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʆʅʄ: 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

3 ɻʣʠʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʰʠʭʪʳ:  ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʘʷ ʛʣʠʥʘ ɻʫʢʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ɹʨʷʥʩʢʘʷ ʦʙʣ.). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚ (% ʧʦ ʤʘʩʩʝ): SiO2 ï 55-80; (Al2O3 + TiO2) ï 

7-21; Fe2O3 ï 3-12; CaO ï 0,5-15; MgO ï 0,5-3; SO3 

ï ʜʦ 3; (Na2O + ʂ2O)  ï 1-5, ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠ-

ʚʘʥʠʠ ï 3-15.  

4 ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʠʭʪʳ: ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʆʅʄ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʣ̫ʘʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝ-
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ʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʜʣʷ ʇʕɺʄ (UROFRY, 

Exel, Sigma Plot) ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝ-

ʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ, ʩʚʷʟʳʚʘʶɦ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (җ  ʦʙʲʝʤ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʣ) 

ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ (ʭ1  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʊʄʐ, ʭ2  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʭ3  ʚʨʝʤʷ 

ʋɿɼ), ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: ʭ1  ʦʪ 10 ʜʦ 90 

ʛ/ʣ (ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ   1 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ), 

ʭ2  ʦʪ 0 ʜʦ 100 % (ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʐʇ), ʭ3  ʦʪ 1 ʜʦ 15 

ʤʠʥ. 

ɺʣʠʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʭ ʚʘʨʴʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʆʅʄ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʝ̡ʤʦʤ 

ʦʩʘʜʢʘ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʄʐ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 Ñ 2) Áʉ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʆʅʄ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʣʘʟʝʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ZetaPlus ʩ 

ʤʥʦʛʦʫʛʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 90Plus/Bi-MAS. ʇʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʬʦʪʦʥ-

ʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʆʅʄ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘ-

ʚʦʚ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʤʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʂʂ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘ-

ʝʤʳʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʟ ʛʣʠʥʳ, ʚʳʩʫʰʝʥ-

ʥʦʡ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ, ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦ-

ʙʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʚ ʰʘʨʦ-

ʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 250 

ʤ
2
/ʢʛ ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 0,63 ʤʤ. ɺ ʧʨʠ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʛʣʠʥʷʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠʩʴ ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʣʠʥʳ ʚʤʝʩʪʝ 

ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʦʜʳ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʷ,  ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (20 %). ʇʦʩʣʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʛʣʘʜʢʠʝ 

ʚʘʣʴʮʳ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ 1,5 ʤʤ), ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʩʩ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʦʚʘʣʩʷ ʢʨʫʛʣʳʡ ʙʨʫʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 51 

ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʨʝʟʘʣʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ-ʮʠʣʠʥʜʨʳ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 59 ʤʤ. ʉʫʰʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 %, ʘ ʦʙʞʠʛ ï ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 960 Áʉ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʂʂ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʈʌɸ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

ɼʈʆʅ-3ʄ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉʕʄ) ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ TESCAN 

MIRA 3 LMU. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʂʂ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦ-

ʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʦʙʲʝʤʘ ʦʩʘʜʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʆʅʄ, ʦʪ ʚʣʠʷ-

ʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷʤʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

 

ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉʇ ʉ-3: 

җ = 0,851 + 0,817ʭ1 ï 1,032ʭ2 ï 0,053ʭ3 + 1,349ʭ1
2 
+ 1,538ʭ2

2
 + 0,977ʭ3

2
 ï  

 ï 0,12ʭ1ʭ2 ï 0,012ʭ1ʭ3 ï 0,015ʭ2ʭ3;                                                   (1) 

ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɺʉ: 

җ = 0,972 + 0,752ʭ1 ï 1,536ʭ2 ï 0,162ʭ3 + 0,624ʭ1
2 
+ 1,164ʭ2

2
 + 1,326ʭ3

2
 ï  

ï 0,268ʭ1ʭ2 ï 0,057ʭ1ʭ3 ï 0,103ʭ2ʭ3.                                                 (2) 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1, 2) ʠ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ (ʨʠʩ. 1) 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʆʅʄ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʚʢʣʶʯʘ-

ʶʱʠʝ 5 % ʊʄʐ ʠ 50-100 % ʉʇ ʉ-3 (ʠʣʠ ʇɺʉ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʋɿɼ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8 ʤʠʥ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʥʥʦ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8-ʤʠ ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥ-

ʛʠʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 %, ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉʇ ʉ-3, ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

50 % (ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʊʄʐ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 2): ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï  47,57 ʥʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ï 360,69 ʥʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 214,48 

ʥʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʩʙʣʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʠʮ) ï 282,3 

ʥʤ, ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ï 21,2 %. 

ɺ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʋɿɼ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɺʉ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʨʠʩ. 3): ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï  236,86 ʥʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ï 334,45 ʥʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 303,54 

ʥʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 303,2 ʥʤ, ʧʦʣʠʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ï 8,8 %. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʯʘ-

ʩʪʠʮʳ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʙʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ (ʨʠʩ. 4): ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ï 200,75 ʥʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 

5112,33 ʥʤ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 3576,93 ʥʤ, ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ï 2685,3 ʥʤ, ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʦʩʪʴ ï 39 %. 
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ʘ)     ʙ)  
ʈʠʩ. 1. ʅʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʦʩʘʞʜʘʝʤʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  

ʪʦʥʢʦʤʦʣʦʪʦʛʦ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʉʇ ʉ-3 (ʘ), ʇɺʉ (ʙ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 

     
ʈʠʩ. 2. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʯʘʩʪʠʮ ʰʫʥʛʠʪʘ,  

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉʇ ʉ-3  

 

 

     
ʈʠʩ. 3. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʯʘʩʪʠʮ ʰʫʥʛʠʪʘ,  

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɺʉ  

 

 


