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ʄʆʈʉʂʆʁ ʉʈɽɼʓ, ɼʆʅʅʓɽ ʆʊʃʆɾɽʅʀʗ, ʄɸʂʈʆɿʆʆɹɽʅʊʆʉ, ʇʈɽɼɽʃʔʅʆ

ɼʆʇʋʉʊʀʄʓʁ ʋʈʆɺɽʅʔ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʀʗ

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ – ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ.

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ – ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ.

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʜʦʥʥʳʭ

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ

ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɼʋ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 2020–2022 ʛʛ. ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ

ʅʀʈ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (ʠʥʜʝʢʩ TPFchem); ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ eHOF ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʥʘ ʘʫʪ- ʠ

ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ.

ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇɼʋ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ

ʵʪʘʧʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ,

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ TPFchem, ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ

ʩʘʤʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. ɺʪʦʨʦʡ – ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʇɼʋ10 (ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ

ERLq ʠ ERMq) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠ eHOF ʤʦʜʝʣʝʡ,

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʠʣʠʷ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ

ʠ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ TPFchem. ʊʨʝʪʠʡ – ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ

ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʇɼʋ10, ERLq ʠ ERMq ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ

ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ,

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʥʥʦʡ ʬʘʫʥʳ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʇɼʋ) – ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ

ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʨʦʚʥʷ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʰʫʤ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪ. ʜ.), ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʦʡ ʠʣʠ

ʠʥʦʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʪʨʘʚʤʘʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [1, 2]. ɺ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜ ʇɼʋ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʰʫʤʘ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʠʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ

– ʧʨʠʤ. ʘʚʪʦʨʘ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ,

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ [3].

ɺ ɽʉ, ʉʐɸ ʠ ʂʘʥʘʜʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ [4, 5].

ʇʝʨʚʘʷ – ʪ.ʥ. «ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ» (target value) – ʵʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ

ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ (ʦʩʘʜʢʘ) ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ

ʣʶʜʝʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʪʦʨʘʷ – «ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ» (intervention value) –

ʫʨʦʚʝʥʴ, ʢʦʛʜʘ ʪʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʫ

ʪʘʢʦʤʫ ʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʠʣʘ ʨʘʙʦʪʘ ɽ.ʈ. ʃʦʥʛʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [6], ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʝʣʠ ʧʦʥʷʪʠʝ

ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ERL ʠ ERM (effect range-low ʠ effect range-medium). ʇʝʨʚʳʡ

ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʵʬʬʝʢʪʳ ʨʝʜʢʠ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʦʥʥʦʛʦ

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ 1,9–27,3 % ʩʣʫʯʘʝʚ). ʄʝʞʜʫ ERL ʠ

ERM ʣʝʞʠʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (11,1–75 %); ʧʦʩʣʝ

ERM ʵʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʦʯʪʠ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳ (16,9–100 %). ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ

ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʂʘʥʘʜʳ ʠ ʉʐɸ ʚʳʧʦʣʥʠʣʠ ɼʞ. ɹʦʡʜ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [7], ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ TEL ʠ PEL

(threshold ʠ probable effects levels). ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʇɼʋ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʝ

ERL ʠʣʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ, ʦʙʳʯʥʦ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ

ʚʦʧʨʦʩ: ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʘʢʦʡ ʇɼʋ ʦʙʲʝʢʪʠʚʝʥ, ʠ ʢʘʢ ʦʥ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʜʦʥʥʦʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ – ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ

ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ.

ɿʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʜʘʣʝʝ – ɿɺ) ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʞʠʚʳʝ

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ, ʩʫʤʤʠʨʫʷʩʴ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦʩʣʘʙʣʷʷ ʵʬʬʝʢʪʳ

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʦʤ —

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ), ʢʦʪʦʨʦʝ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ

ʵʬʬʝʢʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʳ [8, 9]. ʆʪʩʶʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ
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ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ, ʠ ʚ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ

ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ɿɺ.

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʜʦʚ (ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.) ʚ ʦʧʳʪʝ ʧʦ

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [10]. ʆʨʛʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠ

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʨʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʦʟʘ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʩ

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʦʟʘ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.

ʘ – ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ɹʇ) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ
(1–3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʪʨʳʡ ʪʦʢʩʠʢʦʟ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ
ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʉʧ – ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ);
ʙ – ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɹʇ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (1 – ʜʠʥʘʤʠʢʘ

ʦʩʪʨʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʦʟʘ; 2, 3 – ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ; 4 –
ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ t0 – ʥʘʯʘʣʘ
ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, t50 – ʚʨʝʤʷ 50 % ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ);
ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ (ʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʉʧ
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 – ʊʠʧʳ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ) ʥʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [ʧʦ: 10]

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʦʥʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʪ.ʝ. ʢʘʢ ʥʝʯʪʦ

ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ – ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ.

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʘʢʠʤ ʵʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʘʢ
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʠ

ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʪʦʢʩʠʢʦʟʘ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ., ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʠ ʧʨʠ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʘʢ «ʮʝʣʦʛʦ» ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʦʣʝʝ

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ,

ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ [10, 11].

ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ (K), ʚʜʦʣʴ ʝʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ,

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ K ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʦʪʢʣʠʢ re

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ ʣʘʪʝʥʪʝʥ, dre/dK = 0, ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʢʨʠʚʘʷ 1, ʫʯʘʩʪʦʢ ɸɺ). ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʦʪʢʣʠʢʠ),

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ K (dre/dK ® max, ɺʉ) ʠ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ, ʧʦʯʪʠ

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (dre/dK » max, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, CD). ʅʘʢʦʥʝʮ, ʦʥʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ,

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ (dre/dK ® 0, DE).

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 – ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ
ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [ʧʦ: 12, 13]

ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ dre/dK ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ (ʥʘʯʘʣʦ

«ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ» ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ERL ɽ.ʈ. ʃʦʥʛʘ ʠ

ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ [6], ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ
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ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʝʟʢʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ – ERM (ʢʦʥʝʮ «ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ» ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ).

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʪʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʘʢ ERLq ʠ ERMq. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʫ ɽ.ʈ. ʃʦʥʛʘ ʩ

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʠ K < ERLq ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ

ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʇʨʠ K > ERMq ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʣʠʰʴ ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʜʦʝʤ «ʩʧʨʘʚʠʪʩʷ» ʩ

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʝʩʣʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ.

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ. ʇʝʨʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ

ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-

ɺʠʥʝʨʘ, ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʥʛʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʇʠʝʣʫ) [12, 13]. ɺʪʦʨʦʝ – ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ʦʙʠʣʠʷ – ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ; ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ

ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ-ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʦʚ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʱʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʛʫʪ

ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ [14].

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʥʦʨʤʳ

(ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʯʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʚʦʡ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʥʠʮ

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ [12, 13]. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 10% ʨʫʙʝʞ, ʯʪʦ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ERLq ʠ ERMq ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʣʠ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ,

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ 1, 5 % ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ dre/dK ʦʪ

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʘʥʠʮ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʠ) ʥʘʥʝʩʪʠ ʠʭ ʥʘ

ʢʘʨʪʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 5-10, 25, 50 ʠ 75 % ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ

ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ.

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ, ʚ

ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʩʝʟʦʥʳ ʠ ʪ.ʧ., ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɿɺ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠʤʝʶʪʩʷ, ʥʦ ʦʥʠ «ʟʘʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʳ» ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʘʤʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ,

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʥʦ ʩʢʨʳʪʳʝ ʵʪʦʡ «ʣʠʰʥʝʡ» ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ [15].

ɼʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʠʰʥʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,

ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ «ʫʜʘʣʝʥʠʷ», ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʝ ʯʘʩʪʠ:
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1. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ɹʇ ʚʙʣʠʟʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʘ. ʇʨʠʯʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ

ʤʥʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ – ʨʘʟʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʙ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ.

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠʣʠ

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʣʠʭʝʪ ʠ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ

ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ [16–18]. ʂʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʝʟʦʥʥʳʤʠ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʠ ʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʩʘʜʢʦʚ [19–23]. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʘʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ

ʜʨʫʛʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ.

2. ʈʘʩʧʘʜʝʥʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ «ʦʙʣʘʢʘ» ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʷʚʥʦʡ

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʙʝʥʪʦʩʘ,

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʙʠʦʪʦʧʘʤ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʡʩʪʚ

ʩʘʤʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. [22–25]. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ,

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʥʪʦʩʘ – ʠʟ-ʟʘ

«ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ» ʧʨʠʯʠʥ.

3. ʆʙʱʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ

ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʟʜʝʩʴ ʠʛʨʘʶʪ «ʰʫʤʦʚʳʝ» ʵʬʬʝʢʪʳ – ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ.

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʣʠʰʥʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʠʣʠ

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʠ

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ:

1. ʉʝʟʦʥʥʘʷ ʠ ʤʝʞʛʦʜʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ: ʚʳʯʝʩʪʴ ʪʨʝʥʜ ʠ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ; ʫʩʨʝʜʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʦʜʠʥ

ʩʝʟʦʥ (ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ

ʩʨʦʢʠ).

2. «ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ» ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʡ

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʜʥʫ ʚʳʙʦʨʢʫ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʦʚ ʅʘʭʦʜʢʘ, ʇʦʩʴʝʪʘ, ʙʫʭ. ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ ʠ ʰʝʣʴʬʘ ʦ-ʚʘ ʉʘʭʘʣʠʥʘ.

3. ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʆʙʳʯʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ,

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʦʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʥʝ ʪʘʢ
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ʫʞ ʤʥʦʛʦ, ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ – ʣʠʰʴ ʜʝʣʦ ʪʝʭʥʠʢʠ [18, 25]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʨʳʭʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʩʦʩʪʘʚ

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ [26]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ,

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʭ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨ

ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʥʝʝ [27].

4. ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʪʦʯʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ

ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʙ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ

«ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ» ʦʪʙʦʨʘ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ «ʧʣʦʱʘʜʢʠ

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ» [28], ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʚ ʞʝʩʪʢʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ

ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʙ.

5. ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʚ ʧ. 4. ʆʩʦʙʦ ʩʣʝʜʫʝʪ

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ.

ʇʦʣʝʟʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʣʴʝʬʝ ʜʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʭʦʣʤʦʚ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʣʦʞʙʠʥ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ

ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.

ɿʝʨʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘ ʪʝʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʭʦʣʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʣʦʙʦʚʦʝ

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʫʜʘʨʫ, ʚʟʤʫʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʚʝʩʴ ʦʩʘʜʦʢ ʮʝʣʠʢʦʤ [29]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʨʝʜʥʝʧʝʩʯʘʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʚʝʨʰʠʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʪʳʣʴʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ

ʫʜʘʨʫ ʠ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʚʝʨʰʠʥʘʭ, ʘ ʤʝʣʢʦʧʝʩʯʘʥʳʝ – ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʝʱʝ ʜʘʣʴʰʝ ʠ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ

ʣʦʞʙʠʥʘʭ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʟʘʪʠʰʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ.

ʂ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʢʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ,

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ

ʬʘʢʪʦʨ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ TPFchem, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ 5-

ʨʘʥʛʦʚʳʭ ʦʮʝʥʦʢ (ln-ʤʘʩʰʪʘʙ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʩʫʤʤʳ

ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ [30]. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ɿɺ,

ʠʭ ʥʘʙʦʨ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʩʘʤ

ʠʥʜʝʢʩ TPFchem ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ (ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ

ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2).

ʉʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFchem ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʩʤʳʩʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʠʚʘʣʚʠʡ (ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ)

ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ TPFchem, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ
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ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3) [12, 13]. ɼʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʝ ʤʦʣʣʶʩʢʠ

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʠʣʴʥʳ ʥʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ

ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ (ʦʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʧʝʨʚʳʝ ʧʦ ʙʠʦʤʘʩʩʝ, ʠ ʚʪʦʨʳʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ

ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʠʩʣʫ ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ), ʚʩʪʨʝʯʘʷʩʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

TPFchem.

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ 3 ʚʝʣʠʯʠʥʳ ERLq ʠ ERMq (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ERL ʠ ERM ʃʦʥʛʘ)

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ – ʧʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ

ʙʠʚʘʣʚʠʡ. ɼʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʧʘʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ,

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʤʝʥʝʝ 10 % (TPFchem < 2,775) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ

ʙʝʥʪʦʩʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʤ, 10–36 % (TPFchem = 2,775–3,025) – ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʠʭ

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 39–72 % (TPFchem = 3,025–3,410) – ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 72 % (TPFchem > 3,410) – ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ.

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ Hb’ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ
TPFchem; R – ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, n – ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʥʮʠʡ; SE – ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ; ERLq
ʠ ERMq – ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʧʦ [12, 13]

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 – ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ
ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ TPFchem = 2,775 (ʇɼʋ10) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʙʠʚʘʣʚʠʡ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ
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ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠʭ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ (ʧʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ). ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Hb’ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʣʝʛʢʘ ʣʝʚʝʝ ʵʪʦʛʦ

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɼʋ (2,6–2,7), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ.

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʤʝʣʠʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ

ʜʚʫʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ – ʧʦʣʠʭʝʪ ʠ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ (ʧʦ

18 ʩʪʘʥʮʠʡ). ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʜʘʥʥʳʝ

ʦ 22 ʛʨʫʧʧʘʭ (ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ɿɺ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 260

ʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ.

ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ

ʘʫʪʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ TPFbio, AMBI, M-AMBI ʠ BOPA, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ

ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʥʜʝʢʩʘʤ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ ʠ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ (R ʠ H’) [14, 31, 32]. ɺ

ʩʠʣʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ

ʧʦʣʥʦʡ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ

ʧʦʣʠʭʝʪʦ-ʘʤʬʠʧʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ BOPA ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ

ʤʥʦʛʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ (ʫ ʨʘʟʥʦʥʦʛʠʭ ʨʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ).

ʀʥʜʝʢʩʳ R ʠ H’ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ

ʛʨʫʧʧ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʜʦʚ;

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʠʜʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ. ɺʩʝ

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ERLq ʠ ERMq [15].

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ – ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ – ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʣʝʞʠʪ

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʇʕʉ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [31]. ɺ ʵʪʦʤ

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ (ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ERLq ʠ ERMq) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʢ TPFbio, AMBI, M-AMBI, BOPA, R ʠ H’ ʜʦʙʘʚʷʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩ

ʇʠʝʣʫ e, W-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʨʢʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʇʕʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʜʦʣʠ ʪʘʢʩʦʥʦʚ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʭ ʢ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʠ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʪʝʥʦ- ʠ ʵʚʨʠʙʠʦʥʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ

ʪʘʢʩʦʥʦʚ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴ ʪʘʢʦʚʦʡ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʫʪʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ʇɼʋ.
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ʀʪʘʢ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇɼʋ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ

ʚʝʣʠʯʠʥʳ – ERLq ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 10 % ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʥʥʦʛʦ

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ – ʇɼʋ10), ʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ – ʠ ERMq. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ – ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇɼʋ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:

1) ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʠ

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴ

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʥʝʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ

ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ,

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʅʀʈ ʧʦ ʪʝʤʘʤ 4.6.2 ʠ 4.6.3 ʚ 2020–2022 ʛʛ.

2) ʆʧʠʩʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ (TPFchem);

3) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʇɼʋ10 ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ERLq ʠ ERMq

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʫʪʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ

TPFbio, AMBI, M-AMBI, BOPA, R ʠ H’, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ TPFchem;

4) ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʇɼʋ10, ERLq ʠ ERMq ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ

ʩʠʥʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʥʜʝʢʩʦʚ TPFbio,

AMBI, M-AMBI, BOPA, R, H’ e, W ʠ ʇʕʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʦʪ TPFchem;

5) ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʇɼʋ ʜʣʷ TPFchem ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.
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1 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ

1.1 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʙʦʨ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙ

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 1992–2019 ʛʛ.

ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʤʠ ʌɻɹʋ «ɼɺʅʀɻʄʀ» ʠ ʅʅʎʄɹ «ɼɺʆ ʈɸʅ». ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʣʠʚʳ

ɸʤʫʨʩʢʠʡ, ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʠʡ, ʇʦʩʴʝʪʘ, ʉʪʨʝʣʦʢ, ʙʫʭʪʳ ɿʦʣʦʪʦʡ ʈʦʛ, ɼʠʦʤʠʜ, ʋʣʠʩʩ, ʈʠʬʦʚʘʷ

ʠ ʇʘʪʨʦʢʣ, ʧʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʪʫʤʘʥʛʘʥʩʢʘʷ* ʘʢʚʘʪʦʨʠʷ ʜʦ ʶʞʥʦʛʦ

ʫʯʘʩʪʢʘ ɼɺɻʄɿ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚʩʝʛʦ 262 ʩʪʘʥʮʠʠ; ʨʠʩ. 1.1–1.2).

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 – ʈʘʡʦʥʳ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ

* ʂ ʩʝʚʝʨʫ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʨʝʢʠ ʊʫʤʘʥʥʦʡ, ʊʫʤʘʥʛʘʥ – ʢʦʨʝʡʩʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʝʢʠ.



15

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 – ʈʘʡʦʥʳ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʟʘʣ. ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ

ʇʨʦʙʳ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʥʦʯʝʨʧʘʪʝʣʝʤ ɺʘʥ-ɺʠʥʘ (0,11 ʤ2, 1–4 ʧʨʦʙʳ); ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ

ʩʪʘʥʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʦʚ (2–3 ʩʤ) ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʙ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʜʣʷ

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʜʘʣʝʝ – Cʦʨʛ). ɼʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʫʥʪ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʥʘ

ʩʠʪʝ ʩ ʷʯʝʝʡ 1 ʤʤ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʤʘʢʨʦʙʝʥʪʦʩ 4 %-ʤ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ.

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ɿɺ (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, ʬʝʥʦʣʳ,

ʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʱʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ

ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜ ʌɻɹʋ «ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʝ ʋɻʄʉ» ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ [33].

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦʨʛ ʚ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ
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K2Cr2O7 – H2SO4 ʩ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʚ ʅʅʎʄɹ «ɼɺʆ ʈɸʅ» [34, 35].

ʊʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʌɻɹʋ

«ɼɺʅʀɻʄʀ» ʠ ʅʅʎʄɹ «ɼɺʆ ʈɸʅ». ɾʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʦ ʚʠʜʘ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʥʛʘ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ

ʧʦʩʣʝ ʦʙʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ; ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ

1 ʤ2 ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʥʘ.

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʥʜʝʢʩ:

TPFchem = (PHC + PHE + Pb + Cu + SDDT)/5 (1.1)

ʛʜʝ PHC, PHE, Pb, Cu ʠ SDDT — 5-ʨʘʥʛʦʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ (ln-ʤʘʩʰʪʘʙ) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʚʠʥʮʘ, ʤʝʜʠ, ʩʫʤʤʳ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ [30]. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ

ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ɿɺ, ʘ ʠʭ ʥʘʙʦʨ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʘ ʇʝʪʨʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʙʳʣ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʥʪʦʩʘ

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ

ʜʣʷ ʜʚʫʩʪʚʦʨʯʘʪʳʭ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ (Hb’) ʦʪ TPFchem. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ — ʚʝʣʠʯʠʥʳ

ERLq ʠ ERMq (TPFchem = 2,8 ʠ 3,2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ — ʧʦʯʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ Hb’. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ TPFchem ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ

ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ TpfCalc, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ STATISTICA.

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʜʝʢʩʘ

TPFbio, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʅʀʈ ʚ 2021 ʛ. [36, 37]:

TPFbio = (×(Opti))/N (1.2)

ʛʜʝ Opti – ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʧʦ TPFchem ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ

ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʘ;

N – ʯʠʩʣʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ.

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ,

ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʝʣʝʥʠʷ (Fq, B ʠ A, ʜʘʣʝʝ — ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ), ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ

ʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʝ (R, ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ), ʠʥʜʝʢʩʳ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ

ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʚʳʨʘʚʥʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʥʛʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʇʠʝʣʫ (H’ ʠ ʝ). ʕʪʠ

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:
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H’=-å(pi´(log2pi)) (1.3)

e=H/log2R (1.4)

ʛʜʝ pi – ʜʦʣʷ ʚʠʜʘ i ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦ-ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ W-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʂʣʘʨʢʘ,

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʨʘʥʛʦʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ

[38–40]:

)]1(R50[/)AB(W
R

1i
ii -´-= å

=
(1.5)

ʆʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ –1 ʜʦ +1; ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ –1 ʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʢ +1

ʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘʭ ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʇʇʇ PRIMER 5.0.

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩʳ AMBI (AZTI Marine Biotic Index) ʠ M-AMBI [41,

42]. ʇʝʨʚʳʡ, ʧʦ ʟʘʤʳʩʣʫ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʜʦʣʞʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʩʪ

ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʤʤʝ

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 5 ʛʨʫʧʧ ʚʠʜʦʚ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʉʦʨʛ.:

AMBI = [(0´%GI) + (1,5´%GII) + (3´%GIII) + (4,5´%GIV) +
+ (6´%GV)]/100 (1.6),

ʛʜʝ GI-GV — ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʜʦʚ.

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, M-AMBI, ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ (Multivariate) AMBI, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʝʥʪʦʩʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʘʤ AMBI, H’ ʠ R ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ

ʜʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ,

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʤʦʝ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ [43]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩ AMBI, ʧʦ

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʜʦʣʞʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.

ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʭʝʪʦ-ʘʤʬʠʧʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ BOPA,

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʤʬʠʧʦʜ ʠ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʭʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

BOPA = log10((fp/(fa + 1) + 1) (1.7)

ʛʜʝ fp – ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʭʝʪ, ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ

ʦʧʧʦʨʪʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʭʝʪ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ;
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fa – ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʤʬʠʧʦʜ, ʪ.ʝ. ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʘʤʬʠʧʦʜ ʢ ʦʙʱʝʤʫ

ʯʠʩʣʫ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ.

ɼʚʘ ʯʣʝʥʘ «+1» ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ fp ʠ/ʠʣʠ fa ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ [44].

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʇʕʉ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʢʘʢ ʜʦʣʶ ʚʠʜʦʚ, ʯʴʠ

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʠʣʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʠ r = 0,7 ʠ ʙʦʣʝʝ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʝʛʦ

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ [45].

ʂʨʠʚʠʟʥʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:

232)1()( yxyK ¢+¢¢= (1.7)

ʛʜʝ y’ ʠ y” – ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.

ʄʘʢʩʠʤʫʤ K ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʢʨʠʚʦʡ, ʘ ʥʘʯʘʣʦ ʝʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ

ʤʠʥʠʤʫʤʘ – ʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʥʘʯʘʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ

ʧʣʘʪʦ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ CurvLog,

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ STATISTICA.

1.3 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʪʝʩʪʳ,

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ STATISTICA ʠ ʩʨʝʜʦʡ R [46, 47], ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʩʪʳ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ

ʠ ɺʠʣʢʦʢʩʦʥʘ — ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ H0 – ʜʚʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ

ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ).

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʍʘʫʩʤʘʥʘ-ʆʣʬʘ-ʌʨʝʩʢʦ

(HOF), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʫʣʝ eHOF ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ R [48–51]. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ

ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ

ʩʚʷʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʢʨʠʚʳʭ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ [52]. ɺʩʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʝʤʴ ʪʠʧʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʄʦʜʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (I) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ

ʩʦʙʦʡ «ʧʣʦʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ», ʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚ ʦʙʠʣʠʠ ʚʠʜʘ ʚʜʦʣʴ

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʠ

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʜʳ ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ
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ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ (II) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ

ʩʠʛʤʦʠʜ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʢʦʥʮʦʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ, ʢʨʠʚʘʷ ʦʪʢʣʠʢʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ (III) ʪʘʢʞʝ

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʤ ʩʠʛʤʦʠʜʦʤ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʣʘʪʦ ʥʠʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ

ʦʙʠʣʠʷ. ʂʨʠʚʘʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʪʠʧʘ (IV) – ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʚʠʜʦʚʦʛʦ

ʦʪʢʣʠʢʘ – ʦʜʥʦʚʝʨʰʠʥʥʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, V – ʫʥʠʤʦʜʘʣʴʥʫʶ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʫʶ

ʤʦʜʝʣʴ, ʘ ʤʦʜʝʣʠ VI ʠ VII ʪʠʧʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʦ ʜʚʘ ʦʧʪʠʤʫʤʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʫ ʰʝʩʪʦʡ ʦʥʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ.

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 – ʌʦʨʤʫʣʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʍʘʫʩʤʘʥʘ-ʆʣʬʘ-ʌʨʝʩʢʦ ʠ ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ

ʄʦʜʝʣʴ ʌʦʨʤʫʣʘ ʏʠʩʣʦ
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ

I ὓ
ρ Ὡ

1

II ὓ
ρ Ὡ

2

III
ὓ

ρ Ὡ ³ ³ ρ Ὡ
3

IV
ὓ

ρ Ὡ ³ ρ Ὡ 3

V
ὓ

ρ Ὡ ³ ³ ρ Ὡ ³ 4

VI
ὓ

ρ Ὡ ³ ³ ρ Ὡ ³
ὓ

ρ Ὡ ³ ³ ρ Ὡ ³ 4

VII
ὓ

ρ Ὡ ³ ³ ρ Ὡ ³
ὓ

ρ Ὡ ³ ³ ρ Ὡ ³ 5

ʆʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ – ʬʘʢʪʦʨ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ – ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʠʣʠʷ; ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ
ʚ ʪʝʢʩʪʝ

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 – ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʨʝʜʳ,
ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʤʦʜʫʣʝ eHOF (II–VII, ʤʦʜʝʣʴ I ʪʠʧʘ – ʧʨʷʤʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ – ʥʝ

ʧʦʢʘʟʘʥʘ)
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ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʨʝʜʳ ʚ

ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʮʝʥʦʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ɸʢʘʠʢʝ ʠ ɹʘʡʝʩʘ (AIC ʠ BIC, ʧʦ ʞʝʣʘʥʠʶ). ʂʨʦʤʝ ʩʘʤʠʭ

ʢʨʠʚʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʠ ʩʘʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ (ʰʠʨʠʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʠʰ,

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʠ ʩʫʙʦʧʪʠʤʫʤʦʚ, ʥʠʞʥʠʝ ʠ ʚʝʨʭʥʠʝ ʢʚʘʨʪʠʣʠ, 90 % ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʠ, ʘ

ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʨʦʩʳ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ

ʯʘʩʪʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʩʘʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ – ʚ ʥʠʞʥʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʫ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ

ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʫ ʚʠʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ

ʤʠʥʠʤʫʤ 10 ʥʝʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 5–7

ʩʪʘʥʮʠʷʭ (Echiurida ʠ Hydrozoa), ʚ ʚʳʙʦʨʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʚʥʫʪʨʠ

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,1 % (ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ – 1).

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ

ʂʚʘʟʠ-ʅʴʶʪʦʥʘ, ʉʠʤʧʣʝʢʩ, ʍʫʢʘ-ɼʞʠʚʟʘ, ʈʦʟʝʥʙʨʦʢʘ (ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ), ɻʘʫʩʩʘ-ʅʴʶʪʦʥʘ ʠ ʃʝʚʝʥʙʝʨʛʘ-ʄʘʨʢʚʘʨʜʪʘ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ

ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ANOVA).

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ɿɺ ʚ ʩʨʝʜʝ Surfer [53]. ʌʘʢʪʦʨʳ

ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ; ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʠʭ

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʩʦʫʛʦʣʴʥʦʝ

ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʤʘʢʩ (ʤʦʜʫʣʠ psych ʠ GPArotation ʩʨʝʜʳ R) [54]. ʏʠʩʣʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ)

ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʂʘʡʟʝʨʘ-ʍʘʨʨʠʩʘ, ʪʝʩʪʘ

ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʦʩʳʧʠ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʠʟ ʜʚʫʭ

ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.

ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʘʡʟʝʨʘ-ʍʘʨʨʠʩʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ >1 (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ >10 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ). ʊʝʩʪ ʢʘʤʝʥʥʦʡ ʦʩʳʧʠ

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʣʠʥʠʠ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʥʦʤʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʘʤʫ

ʪʦʯʢʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʬʘʢʪʦʨʦʚ) ʠʟ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʡ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ

ʤʘʪʨʠʮʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚʳʰʝ, ʯʝʤ

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʘʥʥʳʭ,

ʪʦʛʜʘ ʪʘʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ [55]. ʕʪʘ ʩʠʤʫʣʷʮʠʷ ʙʳʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ

ʙʫʪʩʪʨʝʧ-ʦʮʝʥʢʠ (ʨʝʩʵʤʧʣʠʥʛ) ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [56].
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2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʱʝʛʦ
ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʝʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ

ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFchem – ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʙʱʝʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʜʦʥʥʳʭ

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ – ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʘʣʝʝ – ɿɺ) ʥʘ 21 ʩʪʘʥʮʠʠ ʆʙʱʝʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ

ʩʣʫʞʙʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʆɻʉʅ) [17, 30]. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ

ʠ «ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ» ʩʤʳʩʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʠʣʠʷ ʠ

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ʄʘʨʛʘʣʝʬʘ, ʐʝʥʥʦʥʘ-ɺʠʥʝʨʘ, ʇʠʝʣʫ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʜʦʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ TPFchem, ʟʘʚʝʨʰʠʚʰʠʡʩʷ

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʧʦʣʦʞʠʚʰʠʡ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʤʘʢʨʦʟʦʦʙʝʥʪʦʩʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ [12, 13, 37]. ʕʪʘ

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʘʣʘ ʙʘʟʠʩʦʤ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ

ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʠʦʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ TPFchem ʦʪ TPFbio – ʠʥʜʝʢʩʘ,

ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʦʧʪʠʤʫʤʦʚ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠ

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʘʢʩʦʥʘ [36]. ʇʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, ʠʤʝʷ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʚʝʩʴʤʘ

ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ TPFchem ʚʠʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ

ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʤ. ʜʘʣʝʝ), ʭʦʪʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʝʝ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʣʠʰʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ,

ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʆʪʯʝʪʘ ʨʘʥʝʝ.

2.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʛʦ «ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ» ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ,

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩ

CQS=(SCi/Cbi)/n-1 (2.1)

ʛʜʝ Ci – ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, Cbi – ʝʛʦ ʬʦʥʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ERL ʠʣʠ ERM), ʠ n – ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʝʱʝʩʪʚ.

ʆʙʳʯʥʦ, ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʯʝʪʳʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʘʤʳʤ

ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Ci/Cbi. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʥʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ERL ʠ ERM ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɿɺ ʩ

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Ci/Cbi ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ

ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ɿɺ ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʣʦʛʠʯʥʝʝ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʚʳʙʦʨ
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ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʦʤʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ.

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʚʩʶ

ʧʨʠʙʨʝʞʥʫʶ ʘʢʚʘʪʦʨʠʶ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 2016 ʛ. (50 ʩʪʘʥʮʠʡ, ʦʙʳʯʥʦ –

27). ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʂʘʡʟʝʨʘ-ʍʘʨʨʠʩʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʩʵʤʧʣʠʥʛʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ,

ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ

ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (PoF1,2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ 75 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ – ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ɿɺ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣʦʚ, ʭʨʦʤʘ, ʩʫʤʤʳ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ɻʍʎɻ) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ

«ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ» ʥʘʛʨʫʟʢʠ (< 0,7) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1ʘ,ʙ, ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1).

ʘ, ʙ – ʩʲʝʤʢʘ 2016 ʛ., ʚ, ʛ – ʩʲʝʤʢʘ 2001 ʛ., 1 — ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ; 2, 3 — ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ
ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʩʵʤʧʣʠʥʛʘ; ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʰʪʨʠʭʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ — ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʘʡʟʝʨʘ-

ʍʘʨʨʠʩʘ
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 – ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝ

ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ)

ʌʘʢʪʦʨ PoF1 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩʫʤʤʳ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʬʝʥʦʣʦʚ, ʩʫʤʤʳ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ɻʍʎɻ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ Cu, Cd, Pb, Zn ʠ Hg. ɽʛʦ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 75 ± 7 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʦʚ ʠ 50 % ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ
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ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.1). ʌʘʢʪʦʨ PoF2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʭʨʦʤʘ (Co, Ni, Fe ʠ Mn; ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 81 ± 3 ʠ 25

%). ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʚʫʭʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ, ʠ

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ r ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,407. ʇʦʯʪʠ ʪʘʢʦʝ

ʞʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʝ (r = 0,232), ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦ

ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 2001 ʛ. ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 34 ʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1ʚ,ʛ, ʪʘʙʣʠʮʘ

2.1).

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 – ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ɿɺ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ (ʚʨʘʱʝʥʠʝ — ʧʨʦʤʘʢʩ)

2016 ʛ. 2001 ʛ.
ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʵʣʝʤʝʥʪ PoF1 PoF2 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʵʣʝʤʝʥʪ PoF1 PoF2

ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 0,97 -0,03 ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 0,95 -0,10
Cu 0,97 0,00 Pb 0,95 0,01
Pb 0,96 0,03 Zn 0,95 0,02
×ɼɼʊ 0,95 -0,21 Cu 0,94 0,04
Zn 0,90 0,18 Hg 0,80 -0,23
Hg 0,89 -0,02 Cd 0,79 0,08
Cd 0,77 0,01 ×ɼɼʊ 0,71 0,26
ʌʝʥʦʣʳ 0,67 0,16 ʌʝʥʦʣʳ 0,70 -0,11
×ɻʍʎɻ 0,66 -0,17 Mn 0,21 0,83
Co -0,19 0,92 ×ɻʍʎɻ 0,06 0,01
Ni 0,03 0,91 Fe 0,03 0,91

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʵʣʝʤʝʥʪ PoF1 PoF2 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʵʣʝʤʝʥʪ PoF1 PoF2

Fe 0,08 0,90 Co -0,03 0,95
Mn 0,02 0,86 Cr -0,04 -0,71
Cr 0,37 0,33 Ni -0,19 0,97

ʆʙʲʷʩʥʷʝʤʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 7,01 3,48 ʆʙʲʷʩʥʷʝʤʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 5,95 4,00
ɼʦʣʷ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 0,50 0,25 ɼʦʣʷ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 0,43 0,29

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ×ɼɼʊ — ʩʫʤʤʘ ɼɼʊ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ; ×ɻʍʎɻ — ʩʫʤʤʘ Ŭ- ʠ ɔ-
ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʘ; ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ > 0,7; ʞʠʨʥʳʤ ʢʫʨʩʠʚʦʤ —
ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 0,7

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨ PoF1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ

2016 ʠ 2001 ʛʛ., ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʦʢʦʚ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʠ

ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʦʣʦʚʳʤ ʨʘʟʥʦʩʦʤ (ʛʣʘʚʥʳʡ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ). ʌʘʢʪʦʨ PoF2 ʥʘʜʣʝʞʠʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʨʝʢ, ʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʩʩʫʨʠʡʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʦʚ ʠ,

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2, 2.3). ɿʘʤʝʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ,

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 2016 ʛ., ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʥʘʙʦʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʘʢʚʘʪʦʨʠʶ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ: ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ɿɺ ʠ ʤʝʪʘʣʣʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 – ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ PoF1 ʠ PoF2 ʥʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʷʭ
ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʚ 2016 ʛ.

ʚ ʨʘʡʦʥ ʨʘʙʦʪ, ʢʘʢ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʦʪʦʢʦʚ, ʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ

ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨ. ʈʘʟʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʢ ʠ ʨʫʯʴʝʚ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʚʦʜʳ ʚ ʩʝʚʝʨʥʫʶ

ʯʘʩʪʴ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʠʟʛʠʙʘʤ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥ PoF2, ʦʱʫʱʘʝʪʩʷ

ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʪʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʝ ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ, ʥʦ ʠ

ʧʨʠʙʨʝʞʴʝ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʘ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʦʣʠʚ ɹʦʩʬʦʨ ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʦʛʦ

ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʦʩʪʨʦʚʦʚ ʈʫʩʩʢʠʡ, ʇʦʧʦʚʘ, ʈʝʡʥʝʢʝ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʩʘʜʢʦʚ [56]. ɼʦʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ








































































































































