
͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙͔ͫͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ -͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙Ύ ͍ ͋ͯ͒ͯ΅͔͔

www.em-eco.net.ua
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ʆ ʅɸʉ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ2003 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭˮ͙͙͙͎ͤ͗ͤͪͤΣ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡Σ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͨͯͫͦͤ͊͊͒͊͟͟͡

˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟

Åͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟͟-͙͙͙͙͎͍ͤ͗ͤͪͤͦ·͚ ͼ͔ͤͭͪ
Å͙͍͍͔͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡
Å͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦ-͔ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡

˶͙͔͚ͤ͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

Å͍ͪͯ͊ͤ͟·͔ ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έͭͪ·
Å͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͫͪͦͦ;͙͙ͫͭ͟ όζͣͦͪ͊͟ΎηΣ ζͨͦͯͫͯ͡ͻ͊Ύηύ
Å͙͔ͤͪͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔͙ͦͫ͊͒ͭ͡όͼ͙ͦͤ͟͡·Σ ͔ͫͪͯ͋͋ͪ͟·ύ
Å͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ

˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͔ͨͪͦͭͤ͟·͔Σ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔Σ ͎͙͙ͦͫͭ͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ζͨͦ͒ ͟͡Ό;η



3

ʆ ʅɸʉ
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www.em-eco.net.ua

˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͊ͦͦ͘;͙͎ͫͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͼ͙͍ͦͤͦ͟͡Σ 
͍ͪͯ͊ͤ͟·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΣ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍͙͔͔͚ͯͦͭ͡͡Φ

˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ -͙͙͙͙͎͍ͤ͗ͤͪͤͦ͊Ύ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟ΎΦ 

˿͔ͨͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͤ͊ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΣ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ 
ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͎͍͊ͦ͘Υ

˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͼ͔͔͚ͣͤͭͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡

˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ;͔͚ͪͤͦ ͔͎͙͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡

˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͔͎͙͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡ ͙ ͍ͭͦͪͫ·ͪΈΎ

˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͎͊ͪͦͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡

˿͙͎͙͔͗͊ͤ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ· ͙ ͒ͪΦ



ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺʆ
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˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡·Υ
Å͎Φ ˭͊ͨͦͪͦ͗Έ͔ ό͙̂ͪ͊ͤ͊͟ύ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣ 
͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͙ ͙͔̂ͪ͊ͤ͟Φ

˭͊͊͘͟;͙͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ 
͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͦͭ 

͔ͦͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟
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˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͙͔ͦͫ͊͒ͭ͡Έ͎͙ͤͦͦ ͙ͦͪͦͤͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ 
Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Σ ͫͦ͒͊͘Ό΅͙ͻ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡

˻͙ͨͪ͊ΎͫΈ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ол-͙ͭ ͔͙͚ͭͤ͡ ͦͨ·ͭ ͤ͊ͯ;ͤ·ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ 
͙ͤ͊ͣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ 

͔͍͚ͭ͊ͤͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͍͊ͦ͘Φ

˽ͦ͒ͻͦ͒·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͙͍͒ͦ͋͊ͭΈͫΎ ͍·͚ͫͦͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͨͦ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ό 
͍͔ͭͪ͒·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͙ ͙ͣͦ͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Υ

˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͪͨͯͫ͊͟

͙͙́ͨ͊͘ͼ͙Ύ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪͤ͘·ͻͪΎ͍͒ͦ 

˾͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ

˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒
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˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ

˸͔͗ͨͦ͡Έ͔͍ͤͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 
͙͙͙͙͍ͣͤͣͪͦ͊ͤͦ͘

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͪͨͯͫ͊͟

www.emecology.ru

˾͔͊ͣͪ͘ ͔͚ͨͦ͡ ͙͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͊ͤ͘
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˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ

˾͔΄͔ͭ͊͟ ͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
͎͔͔͔͙͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͘͡Ύ ͙ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ 

͚ͪͯͨͤͦ͟ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ͨ·͙͡

˾͔͎͙͔ͯͪͯͣ͊͡Ύ 
͎͔͔͙͔͊ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͘͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟
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˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ

͔͔̏ͣͤͭ͡ ͙͔ͦͫ͊͒ͭ͡Έͤ·͚͙͔͔ͣͭ 
WS-ͦ͋ͪ͊ͤͯ͘Ό ͺͦͪͣͯΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈΥ
Å͍ͨͦ·΄͔ͤͤͯΌ ͔͗ͫͭͦͫͭ͟Έ
Å͙͍͊͋ͪ͊ͤͯ͘Ό ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ
Åͨͦ ͍·΄͔ͤͤ͊Ύ ͨ·͔͔ͣͦͫͭ͟͡Έ
Å͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦͣͯ ͯͤͦͫͯ 
ͨ·͙͡

Å͙͔ͤͦ͘͟ ͊Ή͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡
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www.em-eco.net.ua

˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ

˨͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͔ͯ͊͊ͣ͡͡·ͻ 
ͨ·͔͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘͡· ͺͦͪͣ·  ͙ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͙ͦͪͦͤͪͯ͟Ό΅͙ͻ
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˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͍·ͫͦͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͍͙ͯ͊͊ͤ͡͡Ύ

̅ͦͪͣ͊ ͙͔ͦͫ͊͒ͭ͡Έͤ·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ
Åͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ 
ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͭͦͦ͟

Å͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͯͤͦͫ
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ʈʋʂɸɺʅʓʁ ʌʀʃʔʊʈ

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ͙ͫͦͫ͊͡ ͙ ͔ͣͫͭ ͔͔ͨͪͫ·͙ͨ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟
̅˾-̂˶ ςͅ ͙͡Έͭͪ ͍ͪͯ͊ͤ͟·͚ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͚

˻ͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͊ͨ͘·͖ͤͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͪͯ͊ͤ͟·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нл ͎ͣκͣ3

ό͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ м ͎ͣκͣ3).

˹͊΄͙͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· п-͔ ͎ͪͯͨͨ· ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪͤ͘·ͻͪΎ͍͒ͦ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΥ

͙̅͡Έͭͪ· ͍ͪͯ͊ͤ͟·͔ ͫ ͎͔ͭ͊ͤͤͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͍ͻͦ͒ͦͣ όͼ͙ͦ͟͡ͺ͙͡Έͭͪ)
̅˾-̂̇ ςͅ ͙͡Έͭͪ ͍ͪͯ͊ͤ͟·͚ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͼ͙ͦͤͤ͟͡·͚

͙̅͡Έͭͪ· ͍ͪͯ͊ͤ͟·͔ ͦ͋΅͔ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ
̅˾-̂˸ ςͅ ͙͡Έͭͪ ͍ͪͯ͊ͤ͟·͚ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·͚

˾͍ͯ͊ͤ͟·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ
̅˾̂ ς̅ ͙͡Έͭͪ ͍ͪͯ͊ͤ͟·͚ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚

www.emecology.ru
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ʈʋʂɸɺʅʓʁ ʌʀʃʔʊʈ

̅˾-̂˸ ςͅ ͙͡Έͭͪ ͍ͪͯ͊ͤ͟·͚ ͙ͯͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έͤ·͚Υ

www.em-eco.net.ua



13

ʉɽʈʆʆʏʀʉʊʂɸ çʄʆʂʈʓʁè ʉʇʆʉʆɹ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔͒ͫͯ͡Έͺͯͪ͊ͼ͙͙͎͍͊ͦ͘ ͨͦ ζͣͦͪͦͣͯ͟η ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͍ ͔ͭͫͤͦͣ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͫ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ Steullerό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΦ

˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͟· ζ͎ͣͦͪͦͦ͟η ͫͨͦͫͦ͋͊ 
͔͒ͫͯ͡Έͺͯͪ͊ͼ͙͙͎͍͊ͦ͘



14

ʉɽʈʆʆʏʀʉʊʂɸ çʇʆʃʋʉʋʍʆʁè ʉʇʆʉʆɹ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͔͒ͫͯ͡Έͺͯͪ͊ͼ͙͙͎͍͊ͦ͘ ͨͦ ζͨͦͯͫͯ͡ͻͦͣͯη ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͍ ͔ͭͫͤͦͣ 
͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ;͔͍͔ͫͭ ͫ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ LuehrFilterό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύΦ

˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͟· ζͨͦͯͫͯ͡ͻ͎ͦͦη ͫͨͦͫͦ͋͊ 
͔͒ͫͯ͡Έͺͯͪ͊ͼ͙͙͎͍͊ͦ͘
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ʉɽʈʆʆʏʀʉʊʂɸ. ʉʆʈɹɽʅʊʓ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˻͙ͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͔ͪͭ͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ͊ ς͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒

ˤ͔ͫ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ς͟ ͊͟ ͣͦͪ͟·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͨͦͯͫͯ͡ͻ͙͔ ςͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͯ͟Ό 
͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͊ͭͪ͊ͭ͘Φ

˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͤ͊ ͪΎ͒ͯ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͔͙ͫͦͪ͋ͤͭ͊ͣ ό͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͟ ͙ 
ζ͍ͭͦ͊ͪͤ͊Ύη ͙͍͔ͫͭ͘Έύ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͨ·͔͎͊ͦͦ͘͡;͙͎͍͙ͫͭͤͦͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 
͚͙͔ͣ͊ͦ͊ͭͪ͊ͭͤͦͫͫͭͣ͘͡· ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊ DALSICA.

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ DALSICA ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭΥ

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͫͪͦͦ;͙͙ͫͭ͟

˹͙͙͔͘͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͎͍͊ͦ͘

˽͙ͪ͋·͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭ͡Έͤͦ ͋·ͫͭͪͯΌ ͔ͦͯͨ͊ͣͦͫͭ͟Έ ͔ͫͪͦͦ;͙͙ͫͭ͟ όн-о ͎ͦ͒͊ύ

͙͙̂ͭ͊͘͡ͼ͙Ό όͨͪͦ͒͊͗ͯύ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘
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ʉɽʈʆʆʏʀʉʊʂɸ. DALSICA

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

DALSICA ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͤ͊ ͔ͫͪͦͦ;͙ͫͭͯ͟ ͔ͦͯͨ͊ͣ͟·͙ͣ

DALSICA ςͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͎ͣ͊ͦ͊ͭͪ͊ͭͤͦͦͫͨͦͫͦ͋͊͘͡ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊ ͒͡Ύ ͔ͫͪͦͦ;͙͙ͫͭ͟



ʇʈʆɼʋʂʎʀʗ DALSICA

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒ 17

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ DALSICA

˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ
ˮ͍͔ͫͭ͘Έ мΣ н ͙͙͡ о ͍ͫͦͪͭͦ ό͙͙͡ ͍͔ͫ о ͫͦͪͭ͊ύΥ
¶ ͫͯͻ͊Ύ ͎͊΄͔ͤ͊Ύ
¶ ͫͯͻ͊Ύ ͔͎ͤ͊΄͔ͤ͊Ύ
¶ ͙͍͔͍ͫͭͦ͊͘͟Ύ ͔͙ͫͯͫͨͤ͘Ύ

¶ ͍͊ͦ͒͘·͙͙͎͙͙ͫ͊ͭͤͦͦͪͨ͟͟͡;͊;
¶ ͍͊ͦ͒͘·͍͍͎͎͔͊ͭͦ͊ͤͦͦ͊ͦ͋ͭͦͤ͊͘͟͡
¶ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͫͯ͘ͻ͙ͻ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻ͔͔͚ͫͣͫ
¶ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͫͤͨͦ͟͡;͍͍͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ

ˮ͍͔͍ͫͭͦͦ͘͟-ͦ͘͡Έ͔ͤͦ ͍Ύ͗ͯ΅͔͔ ¶ ͙͍͍͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͡ͼ͔͍͎͙͙͎͙͙ͦͦͫ͊ͭͤͦͦͪͨ͟͟͡;͍͔͊ͫͭ͡·ͻ
͔ͭͨ͡·ͻά͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻέ͍ͭͦͤͦ

¶ ͎͍ͦͭͦ·͔͙ͫ ͯͻ͙͔͊͒ͦ͟͡;ͤ·͔͍ͪ͊ͫͭͦͪ·
˭ͦ͡Έͤͦ-͙͍͔͍ͫͭͦ͊͘͟Ύ ͔ͫͣͫΈ ͫ ͚ͣ͊ͦ͡ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ ͼ͔͔ͣͤͭ͊˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͎͔͊ͦ͋ͭͦͤ͊͘ ͔͍͍͎͋͊ͭͦ͊ͤͦͦ͊͘͟͟͡;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙͘ ͔͎ͤͦ 
͔́ͪͣͦ-͙ ͔ͣͻ͊ͤͦ-͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύͦ͊͘͡ ́̏˿ ˢ͡Ό͙͙ͣͦͫ͊ͭͤ͟͡·͚ όAl-Siύ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪ͟ ͍͔͔͙ͭͪ͒ͤΎ 

ͼ͔͔͍ͣͤͭͦκ͔͍͋ͭͦͤͦ όͨͯͼͼ͍ͦ͊ͤͦ͊͡Ύ+͍͒ͦ͋͊͊͟ύ
˿͔͙͍ͨ͊ͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͦ͊͘͡ ́̏˿ ό͔ͤ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ) ˴͔͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͋ͭͦͤͦΣ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͚ͤͦͪͣ͊ͣ˨˿͔͙́̂ͨͦͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ

͎͔͍ͯͪͦ͒͊͘͡ ͔͙ͦͨͪͦ͡;
ˮ͍͔͍ͫͭͦͦ͘͟-ͦ͘͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͣͫΈ ͒͡Ύ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ͎͍͙͙ͯ͒ͪͦͤͦͫ͘͟͡·ͻ͎͍ͯ͒ͪͦͤͦ;

͙͎͍͔͙͔ͨͪͦͭͦͤ͊ͫ͡ͺ͊͡Έͭͦ-͔͋ͭͦͤͤ·ͻͨͦͪ͟·͙͚͍ͭͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ
͎͍͔͒ͦͦ͡;͙ͤͦͫͭ

˿͔ͦͪ͋ͤͭ· ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Υ
¶ ͙͍͔ͫͭ͘Έ͎͊΄͔ͤ͊Ύςͫ ͔͙ͯͫͨͤ͘Ύ͙͙ͨͦ͡ ͪͦ΄ͦ͟
¶ ͔ͫͣͫΈ͎͊΄͔͚͙͍͔͙ͤͦͫͭͫ͘͘ ͚ͦͦ͡
¶ ͔͙ͫͦͪ͋ͤͭͦͣͨͦ͘͟ͼ͙ͦͤͤ·͚͍·͙ͫͦͦͨͦͪͫͭ͟·͚ς͊͡Όͣͦ-
͙͙ͫ͊ͭͤͦ͟͡-͊͟͡Έͼ͙͔͍·͚(Al-Si-Ca)

¶ ͔ͫͪͦ- ͙ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͊͟Ύͦ;͙ͫͭ͊͒͟·͍ͣͦ·ͻ͎͍͊ͦ͘
ͪͯͨͤ͟·ͻ͎ͯͦ͡Έͤ·ͻ͙ͣ ͊ͯͭͤ͘·ͻ́̏˿Σ͔͙ͣ͟͡ͻ͙́̏̇͟ ͔ͦͭ͡Έͤ·ͻΣ
͊ͭ ͔͊͗ͪͯͨͤ͟͟·ͻ͙ͣ ͊͡·ͻ͍͍͊ͦ͒ͦ͘: ωͣ ͙͎͔ͯͫͦͪͦͫ͗͊ͭ͡Έͤ·ͻΣ

¶ ͔͎͙ͣͭ͊ͯͪ͡͡;͔͙ͫ͟ͻΣωͼ͔͔ͣͤͭͤ·ͻ͙͒ ͎͙ͪͯͻ.

˨͎͙͔ͪͯ ͍͙͒· ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ςͨ ͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ˨͎͙͔ͪͯ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ς͍  ͪ͊ͣ͊͟ͻ ́̏˻

www.em-eco.net.ua
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ʅɸʐʀ ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

www.em-eco.net.ua

˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͍͔͚͙͔ͪͦͨͫ͟ ͙ ͔ͦͭ;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͤͦͪͣ· ͨͦ ͍·͋ͪͦͫ͊ͣ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ

˭͊͊͘͟;͙͟Σ ͊͘͟͡Ό;͊Ύ ͎͍͒ͦͦͦͪ ͫ ˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡ΎΣ 
ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͨͦͤ͡·͚ ͔ͫͨͭͪ͟ ͎ͯͫͯ͡ ͍ ͎͍͔ͦͦͦͪͤͤ·ͻ ˨͎͍ͦͦͦͪͦͣ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ͻ 

͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΌΣ ͔ͤͫͯ΅ͯΌ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ

˥͊ͦͦ͘;͙͔ͫͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ˴ͦͤͫͦͪͼ͙ͯͣ͊ ͔͎̏ͤͪͦͣ͊΄Ή͎͙ͦͦ͟͡Ύ:

˽ͦ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤ ͔ͯͫͭͯͨ͊ͭ ͔͊ͪͯ͋͗ͤ͘·ͣ ͎͊ͤ͊ͦ͊ͣ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͍ мΣр-н ͪ͊͊͘ ͙͔ͤ͗

ˮ͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͨͦ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͔͙ͨ͊ͭͤͭ͊ͣ

˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘



ʈɽɸʃʀɿʆɺɸʅʅʓɽ ʇʈʆɽʂʊʓ

www.em-eco.net.ua
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ɸʣʯʝʚʩʢʠʡ

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ
(ʎɺʉ ʧʦʜʙʫʥʢʝʨʥʳʭʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ɼʇ ˉ1)

˨͍ͯͻ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ 
͍͒ͯͻͨͦ͡Έͤ·͚ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έͭͪ

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  сфл ллл ͣ3κ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ рΣм ͎κͤͣ3

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлп ͎κͤͣ3

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒
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ɸʆ çʉʪʘʭʘʥʦʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚè

˽͔ͪͦͭ͟ ͫͯͻ͚ͦ ͎͊ͦͦ͘;͙͙ͫͭ͟ 
ͫ ͙ͣͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͔͚ ͒͡Ύ ͺ͔͍ͪͪͦͫͨ͊ͤ͡·ͻ ͔ͨ;͔͚ Ѕр ͙ с

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ
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ʆɸʆ çɿʘʧʦʨʦʞʩʪʘʣʴè

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͊ͦͦ͘;͙͙ͫͭ͟ ͙͘ ͍͒ͯͻ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΦ 
˴͊͗͒·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͙ 
͔ͭͪͻ ͔͚ͨͦ͡Φ

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  м слл ллл ͣ3κ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ млΣп ͎κͤͣ3

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлнт ͎κͤͣ3

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ
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ˢ͙ͫͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͚͎ͭͤͦͦ͡ ͍͒ͦͪ͊ ͤ͊ 
͔͋͊͘ ͍͒ͯͻ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΦ 

˴͊͗͒·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͔͚ͨͦ͡Φ

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  улл ллл ͣ3κ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ п ͎κͤͣ3

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлпс ͎κͤͣ3

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ



24

ɹʫʨʰʪʳʥʩʢʘʷʊʕʉ 

ʙʣʦʢ ˉ 9, 10, 11

˻;͙ͫͭ͊͟ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͎͍͊ͦ͘ 
͎͔͎ͦͭͦ͊ͪ͊ͭ͊́͟͡-˽100

˨͍͊ р-͙ͭ ͨͦ͡Έͤ·ͻΉ͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έͭͪ͊

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  м руо уул ͣоκ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ онΣс ͎κͤͣо

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлон ͎κͤͣо

ζ˽͊͡Έ͍ͣͦ͊Ύ ͍͔͍ͭΈη 
͊͘ ͯ͡;΄͙͚ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͨͪͦͭ͟ 

нллп ͙ нллр ͎͍ͦ͒ͦ 

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ



25

ɿʜʦʣʙʫʥʦʚʩʢʠʡʮʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ çɺʦʣʳʥʴ-ʮʝʤʝʥʪè

ɸʩʧʠʨʘʮʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ  ʧʝʯʠ ˉ6

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  плр ллл ͣоκ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ мт ͎κͤͣо

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлр ͎κͤͣо

͔́ͪͻͨͦ͡Έͤ·͚ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έͭͪ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ
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ʉʦʣʦʤʙʘʣʴʩʢʠʡʎɹʂ, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ

˻;͙͙ͫͭ͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͦͭ͊͟͡Σ 
͙͎ͫ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͔͍͔ͦͪͦ͒ͪͫͤ͟·͔
ͦͭͻͦ͒·

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  нтл ллл ͣоκ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ оΣм ͎κͤͣо

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣло ͎κͤͣо



27

ɿʘʧʦʨʦʞʩʢʠʡ 

ʤʘʩʣʦʞʠʨʢʦʤʙʠʥʘʪ

˻;͙͙ͫͭ͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͍ͦͭͦ͟͡Σ 
͙͎ͫ͗͊Ό΅͙ͻ ͎ͯͯ͘͡ ͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͊͟Φ
˽͔ͦͫͭͪͦͤͦ ͍͒͊ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͫ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  ул ллл ͣоκ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ с ͎κͤͣо

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлр ͎κͤͣо

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ



28

ʂʦʭʘʚʠʥʩʢʘʷ

ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ

˻;͙͙ͫͭ͟ ͒·͍ͣͦ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͍ͦͭͦ͟͡Σ 
͙͎ͫ͗͊Ό΅͙ͻ ͔͍͔͒ͪͫͤͯΌ ΅͔ͨͯΦ
˾͍ͯ͊ͤ͟·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ̅˾̂-230

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  нл ллл ͣоκ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ н ͎κͤͣо

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлн ͎κͤͣо

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ



29

ʇʦʣʦʛʦʚʩʢʠʡ

ʤʘʩʣʦʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ

˽͔͔͍ͪͦ͒ ͎͔͎ͦͭͦ͊ͪ͊ͭ͊͟͡˨˴ˤ˾ нл-23-
нрл˥˸ ͫ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘ ͤ͊ ͎ͯͯ͘͡ 
͔ͨͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͊͟Φ
˽͙͔͔ͪͣͤͤ͊ ͍͙ͻ͔͍ͪ͊Ύ ͎͔ͦͪ͊͟͡ ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͡Έͭͪ

ʅɸʐʀ ʇʈʆɽʂʊʓ

˴˻˹˿˻˾̇ˮ̂˸| ̏˹˩˾˥˻˸ˢ̊̏˴˻˶˻˥ˮ̒

Å˻͋Ά͔ͣ ͦ;͙΅͔͊ͣ·ͻ ͎͍͊ͦ͘  сл ллл ͣоκ;

Åˤͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ с ͎κͤͣо

Åˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨ·͙͡ лΣлр ͎κͤͣо


