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� �����
 ��������� ����
� ��������
 �� ��	
������
 ������������ � ������
� �����������
 	�-

����� 	����, ��������� �� �������" ����������������
�. %������� �����������
��� ���� ��� �����-

����� �������� �������
�. ���
���� �� ����" ��������
$" �����""���� ����
 ������� 	������ 	����, 

���	�����	
� ���� ���
"$ � ���������
 �
� ��� ��������, ��� �����'���� �� ����������� �������-

����� ����	�����
 ����� ���������� ��������
� 	�� ������
�. 0����������������� ���� ��������-

�� 	���� 
 ������������� ���� (�� ����	
$" �������
��	
�) ���������� ������� ������� �
��� ������

����
��	
� ������������� ��� ����
�� 	�� ����� ��’$��
� � �����
 ������������. ,��� �
��
���"����

��������", ��������
��", ������" ���
����
��" 
 ��� 	��, ������ ������" ����
��" 
 ��������
�-

�". 

Analysis of possibility and expediency of the application in food industry of zink citrate obtained with the 

help of aqua nanotechnology is demonstrated in the paper. The perspective of zink citrate application for the 

enrichment of the foodstuffs is presented. The methods for the determination of the components in these solutions 

have been found for the facilitation of practical application of zink citrate water solutions. Complexonometric 

method for zink determination and titrimetric method for citric acid determination (by the reaction of 

neutralization) after full modification are suggested for the analysis of these new objects as the laboratory ones. 

They are notable for simplicity, rate, low cost, and, at the same time, high, precision and correctness.     

�*8��0/ .*�0 : ���������)����%��, 
�	��, 
���, ������� ������, �������������	��, ����	��+-

�� ��� ����	���	��, 	������ )	����%	����. 

��%�� ��������, *� 
��� – ���� ! ��+#�� & ��'����) �����
��� ��) ���	���������. 

������� ����
�� 
���� � )�	������ 	�
���� ��������� �	����� �� ���#)������ !#�%������ ���

)�	����) �	������, � ���' 	�!	�#�� �����#�� !#�%������ ��� )�	����) �	������. 

"	� 	�!	�#
� �����#�� !#�%������ ���#)���� ��	�������� !����� #������� ���������� )�	��-

�����, ���+ ����%�$ � ���, *� �'� �� ������ �������&� �%� ��	�����*� ��$ #�� #�������, �#�

��&�������� � �� ������ �� ���	�&� �%� ��	�����*� �	%���!�� �����#����� )������%� � #����%����%�

��)��'���� [1]. �� ����� �	�#���, *� ����%���� %	�����%� ��	�&���� �	� 	�!	�#
� � ��	�#��
��

!#�%�����) �	������, ����'� � ��#�	 ��!���-)������) ��	� ���	���	�$��� [2]. 

A� � 70-) 	���) ������%� ��	���� ������������� !��%���, *� ��� ���� #�������� ������� ���

���� 	�����	�� ��	�� (������	�) ��� ������� �) � ������ �	%���!�� [3]. "	��, �� �� � ������ 	���


�+ ��� !��+&�� ���$ �	������ ������� � ��������+ (��	������%����+) �	���
� ��� 	�!	�#�� 	���-

��	��) ��	� ��� ����� � ���� , �������, � )�	������� ��� �����*���� !����������� �����������)

��$����) ��#���� [4,5]. 

,��'�$ ��, *� �	� ��	�)��� ��� ���	%������) ��	� #���������� �� �	%������) !���������� �)

!	���$ � 10 � ���� #�� &� 	�!��. "	�� �� ��� �	%������ ������� ��'� ������� �� ������	� � �����-

*���� #���������� �����. 0��, ��� 
����, ����, )	��� � ��	%��
� � ����� ������������	�����

!��	��������� ������� #������%� ��)��'����. /�� ��	����� �� �
���� #����������� 
�$� �	%������� �

���	%������� ��	� 
���� (ZnSO4) �� ������� �������� ������	��) ����������+ [6]. 

���#���� %	��� ������	�� ������� 
�	��. , �	%���!�� ���� ������� �� � ���	%�����+ 
���

	���	#�����) ����� – 
��� �	�#��; ! 
����� ���� ���	�� ���’$��� !�	��'��� ���������, *� �	�-

�%�� �� �� ��!����� !�	��'���� ����� ��&�������, ! �	������� ���)��� �� ����� �	%���!�� �

�	�! ���#	��� �	������ ���	�����. 

(�	�� #�������� #�!����� [7], #�� &� �%�, ���� �	������ ������������ � 	�����	����	��

���, ��!����� ������� �� ��	
���-������� � ������ ������ �	%���!��. 0��� 
� ������� ��+#�� &

����� ���������� ����%��, *� ����� �� �� ��%	���$��� � ������ �	������ )�	�������. ,��� ��!��-

���� �� !���������� � )�	����) �	�����), � ��� ����� � ��� �����%� )�	������� [8]. 
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(�	�� ��	��, �����, ��%��� � !���!� ����	������ �	� ��	�#��
�� )�	����) �	������ �� 	�-

%����	� ���������, �� ���� %��	�, ��#���!��	� �*� [9]. �������� ��'����� �) ����&��%� !���-

������� ��� !#�%������ ������������ ���	���������� )��#�#������), #�	�&����), ������	� ��) ��-

	�#�� [10], � ���' ������������) �	������ [11]. 

��	�!� ���� ����!�� �� ! )�	����� �������� ������ [7]. (�	� 
���� �� ����!�����. �� �������

��� ��&�) ���	%������) ������, 
�	� 
����  �� ������ �%� ���� �� #�� «�	���'���» 	������� � �� -

�� ! 2000 	. ��� ��	�#��$ �� � �	���$ �� ��	��� 1�	�. (�+ 	����� ��$ ������ ��	�� � �	� 
 ��� ��

��'� ������ ����� (97% �������� 	�������), � �'�, �� !������ ��$ ����%�, *� ����� �� �� 	������, 

��� ����	������ �� ��� !#�%������ )�	����) �	������, *��� �) #��������. 

.� �� �	����� )������� ������ ����!� ������ ������ ! �	%�������� �������� (��	#��������

������), � ��� ����� + 
�	�� 
����, ���	��� 	�#� [12, 13] !��	��������� ���� �) �	������ !�

������%�� ���������)������. "	� 
 ��� �� ��	&��� ���� ������ ����	������ ���� �#��
�� �	���-

� ������������� ������, � �� �	�%��� – �	���� �!�$����$� 
�) ������������) ������� ! �����-

��� ������� – �) 
�	��. (�+ �����# �	������ 
�	��� ������ #�� & ��&���+, ��' )������+, � ��-

!����$ ��+� �� �	�������� �#��%� ��	�#��
��. �	�� �%�, � ������ ������� $ ��'����� !� ������-

%�� ��	��
�� ����� ��)����) ���������� 	���
�� �	������ �	���� ��	�#��� (!������) �����. 

����� �� !� ����� �)����%�$� �	���� �� 	�!���� 
�	���, ���
��	�
�� �) ��	��$ � ���� &�-

	���) ��'�) !���'�� ��� ��	���	�� ��!����%� �	�
���. ��� ����%&���� �	������%� !���������� 
�)

��	�������� ���#)���� #��� ��	�
���� ����� ��!������� �) ���������� (
���, ������� ������), 

�	�����) ��� ����	������ � !����� ��) ��#�	��	��). 

��%���� ����$ ������ ��� ��� ���� )������) � ���	������ ��) ������ ��!������� 
���� [14]. 

,�%��� � �	���	���� ����� 	�!	�)����� �� ��!������� %	�����) � ����%	�����) ��� ����+ 
����, 

����	������	����, ����	�� �� � ������#��	#
�+��+ – �� +�%� ���	�%	����� ��� ����, ���� ����	-

��+��� ��� ����	���	�� – �� ���	�%	����� � ����%	����� +�%� ��� ����. 

����� �� 	�!���� 
�	��, 
���� �	����� !� ���������)����%�$� ���� ���
��	����� (1-20 

%/��
3
), ��� ��!������� � ��) 
���� ���� ��#	��� ��&���+, �������+ � ����	����+ ���� ����������-

��	����%� �	������. (0�	������ 
���� ������������	��������� ������� (���� ' ����������, 

���� ' 	���� 8) � �	������� �����)	����) �������	��. 

�������������	���� �	������ �	������� � ���+ �����#. , ������� ���#���� $����� 100 ��
3 

������� 5,0 ��
3
#���	��%� 	�!���� � 3-5 �	����  0,17 	�!���� �����)	����%� �������	� �#� +�%�

����& ! NaCl (�� ������� ���� ����) � �	����� �! #�	��� 0.1N 	�!����� 	����� 8, �	�%�����-

��%� �! ���������, ��������� ��	���&���� �� ��	�)��� !�#�	������. "�	���� �� �	������� �	������

)������ �	�#�. 

/�	�#�
�� �� !	�!��) 
�	��, �	�����%� !� �����)����%�$� ����!��� �	������ �����. "	��

�	� �#�������� 	�!�� ��� �� !������� ! 	����*���, ����� �� � 	�!	�)������ ��	���� ��� 
 �%�

����� �)��� �������� ����'��, � ��� �#�������� B	���$ �� �� !����� ��	���� 	�������, ��� ��!��-

��$��. ��� �	������ ��	����, ��� # ��� !������ ����, �������� �������, *� � � 
�	�� 
���� �	�-

����%� !� �����)����%�$� �	� ������+ ��� ���� �������� ������ ���������&���� ���������� #���

1:1, �� � � !����+���� ���������.[15] 

"	� 
 ��� 	���
�� ��' 
�	��� 
���� � 	������ 8 ��'�� �	������� �� ZnCit
-
+H2E�0/ = 

ZnE�0/+�2Cit, �#� ���� �	�)��� � ��������	��) ��� ����). 

��� ��� 
���� � �#’$�� 	�!����, �!���� �� �	������, � 
 ��� ������� ��!������� �� !� ��	-

�����: 

                                                         9=0,001·0,1·�·:                                                                           (1) 

�� � – ��� ��� 	����� 8 0.1 N, *� ��&�� �� �	������, ��
3
; 

: – ��������� 
����  

4Zn   = /,�/2 = 65,37 = 32,685.                                                            (2) 

0��� ���
��	�
�� 
���� � %/��
3
�#���������� �� !� ��	�����

9=
V

�⋅⋅ 685.321.0
,                                                      (3) 

�� V – �#’$� 	�!����, �!��%� �� �	������, ��
3
.  

����� �� ����� �������������	����%� �	������ � ��������� !���'� ��� �	���� ��%� ��#�-

	� �����)	����%� �������	�, #��� �	������� ��	����� �� �	���	���� ��!������� ������'�����%�

!	�!�� 	�!���� 
�	�� 
���� ! 	�!���� �����)	������ �������	��� � ���#�������� � ��'���� ��	�-

����*�. ��!�� �� +�%� �������� � �#�. 1 
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� 3*�', 1 – 
$5&*+# #� 0�5! �$!!, ��!'$!#) '/4 '�!�& 0 )�5��! % 1�2� '�#) #&,  

�#)�� !�2� 5 ! !�#$%!�*�2/C8 0 ()�.&#!�.#/ 4% �$# *�%)��!�% /!"�� #�)/0

�������	 	� ��!�� ��, 

%/��
3

1±m, n=5 

S "�)�#��, 

% 

"�	�)�� !�#�	������

�������	�

"�	������	�!�	
�� ("/�)  4,8-10,0 5,15±0,16 0,148 3,07 �	��'���+ – '���+

1�	����� 10,0 5,07±0,12 0,109 2,30 	�'���+ – ��������+

�����������+ �	��'���+

(��) 

5,0-7,0 5,41±0,06 0,277 5,51 #�!����+ – #����-

'���+

4	��)	��-��	��+ (45:)  10,0 5,19±0,06 0,055 1,37 #�!����+ – ����+

��+#�� & ����+ ��	�)�� !�#�	������ � ��
� ������������� �����	�%���� ! �������	�� �	��)	��-

��	��� 0. ,�� '� �������� ��+#�� & �����. ���������� 
�) ��!����� ��	���	��� !� �	��	�$� 3�-

&�	� (F), *� 	�!	�)���$ �� �� �����&���� ����	��� �����	��+ [16]. ��!	�)���� �����	���, *� �����

��	��������. ��+#��'��+ !� ������ �� ����� �������������	����%� �	������ ! �������	��

�	��)	����	��� 0 $ ���� �	������ ! �������	�� ��	�������.  

"	������� ���' ��!������� 
���� � 
�) !	�!��) ������ ����	��+��� ��� ����	���	�� �� ��� -

����	���	������ �����!��	� /,/-1 !� �������� [17]. "	�#����%����� !� 2�-0 26929-86 [18].  

3�����+ 	�!��� – 8 ��
3
 0.05 � �-l, 2 ��

3
 KNO3 1 1, 1 �	���� Hg(NO3) 10 %/��

3
 + 1 �	���� Ga(NO3) 

0.001 1. "	��, ! �%���� �� ��'� ������ ������� 
 �%� �����, �������� 	�!���� ��������� 	�!#��-

��� � 100-10000 	�!��, *� !����+�� !#�� &�$ ��)�#�� ��!�������. 

��!�� �� ��	����� ��%� ��!������� 
���� � 	�!����) +�%� 
�	��, �	�����%� !� �����)����%�-

$� �������������	����� � ��� ����	���	����� �������, �������� � �#��
� 2. 

� 3*�', 2 – 
$5&*+# #� (�)/0!,*+!�2� 0�5! �$!!, '�!�& 0 )�5��! %  

,��� 
����, %/��
3

; ��	��

�	�!��

	�!���� 
�	�-

� 
���� �������������	��
����	��+�� ��� ��-

��	���	��

��!#�'��� 

	�!�� ���, % 

	�

	�!�����

1 

Zn1

Zn2

Zn3

Zn4

0,72 

11,11 

12,58 

5,20 

0,96 

16,00 

11,65 

5,60 

28,57 

36,09 

7,68 

7,40 

2,89 

2,98 

2,85 

5,45 

2 
Zn ; 1 

Zn ; 2 

Zn ; 3 

2,83 

5,7 

1,32 

3,10 

5,50 

1,33 

9,11 

3,57 

0,75 

3,55 

3,86 

3,57 

���� �#��
� ������ , *� 	�!#�'��� 	�!�� ���, �	�����) ����� ������� !�%���� �������� (1-

10 %) ���� � ������� !	�!��� Zn1 � Zn2 �� ��'�� ���'�� �	�+�����, ����� �� 	�!#�'��� ��� ����%�

��������%� � ������!�����%� ��� ����	���	����%� ����� ������  30 % [17]. 0�#� ��'�� !	�#��

�������� �	� �	���� ��� !��	���������%� �������������	����%� �����. 

��� ��!������� ����� � 	�!����) 
�	�� �������� ������ �� #�!���+ ���� ���� �	�+��� ����

,4�5. ,�!������� �	������� �� 	�������� )	����%	��� /gilent Technologies-1200 ! �3-�����	��. 

����� ��!�������: ���'��� )���� (H) 210 ��; ������� SB--18; 150 �� ) 4.6 �� ) 5 	.�.�., t
º
���.=35 

º
C, 

Flow=1.0��/)�. 

-����	 – )�	���� ������ ������

��)��� ��!�: 99 % – 20�1��2��4, 1 % �
����	��

,�)�� ���� �� 3.4 )�. 

"	� )	����%	�������� ������'����� 	�!���� 	�!#������ � 100 	�!��. ��!	�)���� ���� !� ��	�����

5= ,
..

......

��S��

F��(����Sp ⋅⋅

       (4) 
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������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, �� 2 100

�� S	.�.�. � S�.�.�. – ���*� ����� �������� ������ �� )	����%	���) ��������%� � �����	��%� 	�!-

�����, ��
3
, 

-�.�.�. – ���
��	�
�� �������� ������ � 	�#����� 	�!����, �%/��
3
, 

F – ����	 	�!�������. 

,���������, *� ������� ������ � 
�	� ��)��� �� )	����%	��� ����� �����, �� 	�!�������� . 

-�� �� 
���� �� )	����%	���) �� �	�����$ ��. 0�#�, ��!����$ �� �� ��� ��, �� � !�’�!�� �������

������. 

"	������� ������
�� )	����%	������%� ����� �� �����	���� !	�!�� �������� ������ !� ���-

*�� �� ����. ��!�� �� �� �������� � �#��
� 3. ,��� ����!���, *� ���� ����+ � ����� � �	�
�!�+��+

(�����	������ 	�!�� ��� 5.6 % !������ ��$ �����, *� ����� �� �� ��� �����%� �����!�). 

� 3*�', 3 – 
$5&*+# #� 0 */" '/4 �$#�"& �
� 0�5! �$!!, *���!!�4 ��.*�#�

���
��	�
�� �����	�, �%/��
3

,������ ���+����

S, �%/��
3
 S2, % 

�#�'��� , 

r=2,8·S �%/��
3 "�)�#��, % 

23,60 23,60±1,61 1,324 5,61 3,70 6,8 

,	�)������, *� ���� 	������� )	����%	���� ��	�%�+ � ����%�$ �������� ����������%� �#������-

��, ��
�� �� #��� # !���&�� +�%� �� �	#�	�'��+ ���� � !��+� ��� 	�����) �����!�� #�� & �	���+ �

��&���+.  

��%�� ��������, *� ������ ��!����� �� !� 	���
�$� ��+	���!�
�� �	������� ��%�� (NaOH). /��

��	#����� ������ ���� �	� ������) 	�!�������) )��� + ����
��� �� 	���
�� R COO   RCOO
- 

+ H
+
, 

��� ���#�. 

"	�� � ! ��), *� ��� �������� ������� ����!�
�� 	��Q5-6, ��'�� �	���� QIN 	�!�����

N�OH � �	������� ������������ ! ����� ��	�)���� !�#�	������ � ��
� ������������� [19]. 

������� ����!�
�� �������� ������ ��	��� ��� 3,13 �� 6,40. �'�, ���#)���� #��� ��	���	��

��'����� �	�������� 	���
�� ��+	���!�
�� �������� ������. .�*� ������ �	�$ �� ��%��, ��'��

��!����� �������-����������� ���� �	������ ������ (��4), �#� ��� ��� ������ � %, ��� ����-

������� 1��
3 
1 N 	�!���� ��%� [19] 

��4, % = ,
1000

NV

g

⋅

⋅

        (5) 

�� g – ��� ��� �	������ ������; 

V – �#’$� �	���, *� ��&�� �� �	������; 

N – ��	��� ��� �	���. 

������ ��4 � ��������	�� ���� �������� ������, ��'�� ��!����� � ��+ ����� ��	#����� ��)

%	��. /�	�#�
�� ����� �� !	�!�� )�	����� �������� ������ ����!��� +�%� �	������ . 0�	������ +��

� ��������	��) ���������&����). �������-����������� ���� ������ � 
 ��� ������� ������ 

64,945 %. 

1.��-� – 192,13 %, �'� ����� ��	#����� ��) %	�� � �������� ������ #���: 

192,13 : 64,945 = 2,96 R 3. 

0���� �����, � �������+ ������ 3 ��	#����� �� %	���, *� ���������$ ��+�����, � �'�, ���� 
��-

��� �	�����+ ��� ��!������� ���
��	�
�� �������� ������. /�	�#�
�� ����� �� 	�!����) 
�	��


����, �	�����%� !� �����)����%�$�, ����!���, *�, ����� ��, �� ������� ��� ����� ,4�5, 
�� ���-

��� ��!����$ �� �� �� ��!�������������� ������� ������, � ��� ��!������� «������%�» ����� ��-

������ ������ �	����� 	�!�� �� 	�#� ��	�	�)���� !� ��	�����:  

9(%/��3) = 8 + 2-Zn,            (6) 

�� 8 – ���
��	�
�� �������� ������ ��!������ !� �	�������, %/��
3
; 

-Zn – ���
��	�
�� � 	�!���� 
����, %/��
3
.  

"	� ��������� ��	���� ��	������ ��, *� !� 	���
�$� ��+	���!�
�� �� �	�� �� 2 ��	#��-

��� �� %	��� !�'�!��� ! 
�����, � ��%��� ���������&���� ��' ����������� 
�	�� ��	����$ 1:3. 
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� 3*�', 4 – 
$5&*+# #� 0�5! �$!!, *���!!�4 ��.*�#� 0 )�5��! % '�#) #& '�!�&,  

�#)�� !�% 5  �0 ! !�#$%!�*�2/C8

���
��	�
�� �������� ������, %/��
3

1��� ��+	���!�
��
;  

��	��
�	�!��

1���

,4�5 8�!

��	�	�)����
� ��	�	�)�����

��!#�'���   

��' �������, % 

	�

	�!�����

1 

Zn1

Zn2

Zn3

24.79 

72.86 

78.59 

24.33 

51.87 

63.40 

25.77 

74.09 

89.02 

3.65 

1.67 

12.44 

2.89 

2.98 

2.85 

2 

Zn ;1 

Zn ;2 

Zn ;3 

12.69 

18.73 

6.08 

7.04 

8.25 

3.52 

12.10 

19.65 

6.16 

4.76 

4.79 

1.31 

3.55 

3.86 

1.31 

.� ����� �! ��������) ����), 	�!#�'��� ��' ������� !�%���� �� ��	���*�$ 5 %, � �+ ��� ��

��� ����%� ����� ,4�5 	�!#�'��� ��' ��	���� ���� ������  16 %. 

��.!�0��
�������� ��	��������� ��� ��	�����
�� �	������ )�	������� 
����� !���������� +�%� �	%���-

���� ��	�� – 	�!���� 
�	�� 
����, �	�����%� !� ���������)����%�$�. 

� ���� ����%&���� �	������%� !���������� 
�) 	�!����� – 	�!	�#�� �)����%�� � !#�%������ ��-

�� �	������ )�	������� ��#	���, ��	�
 ����� � !� ���#)������ ������������ 4 ����� ��!�������

���������� ����) 	�!�����. 

, ����� 	�����) (��#�	��	��)) ������ ��!������� 
���� � �������� ������ !��	��������� ���-

�	����, ��&��� � �	��� ����� �������������	����%� �	������ 
���� ! �������	�� �	��)	����	���

0 � �	������ �������� ������ !� 	���
�$� ��+	���!�
��. 

"�	������� 	�!�� ���, �	�����) ������ ������� � ���
�+���� ������� ����	��+��� ��� ����-

	���	�� � ,4�5, ������ �) �	���� ��� � ��'����� ����	������ � !����� ��) ��#�	��	��). 
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�������. �
��������<: ������ ������

)��*$!�� �.	., ! &�!>1 .�#)&"!��, � )�$!�� �.�., �* "7�1 ! &�!>1 .�#)&"!��, 

���.$$!�� �.., ! &�!>1 .�#)&"!��
�!.#�#&# 2�2�$!> � �$"�'�!.��1 ?��*�2�� ��. �.�. � )5$$0 , 2. ��$0

!����� ��������� �&����, ������	�� � �������	�� ����� ����������� ���� � �����&� ������-

���. %������� �����������&� ������ ���������������, )������	�����-��������������������� �

�������������������� ������ ����������� ���� � ��������� �������. 

Work is te devoted to a choice of approbation and modification of the method for a determination of iodine 

in foodstuffs. The comparative analysis of titrimetric, extraction– and spectrophotometrical and 

voltamperometrical methods for the determination of iodine in the foodstuffs has been carried out. 

������7� �����: +��, +����-���, ����7 ��	��������, �	������, D���	��, ��� ����	���	��, 

�����	��%.  

�.#&(*$!�$. , ��������� �	��� �� 	7��� ��	���7 �������� !������ ��� ��������� �	������

������, �#�%�*���7) +����: �������������, )��#�#������� �	����
��, ���������� ��#����. ���

���*�������� ���	��� !� ����	'����� +��� � +���	�����7) �	�����) � +������	'�*�) ��*��7)

��#����) ���#)����� 	�!	�#�� ��%�� ����	��!�����7+ � �7������������ �7+ D���	���-���� ��-

	�������� +���. 

�$*+. 17 �������� ��	�� ��#�+ !����� �7#�	�, ��	�#�
�� � ��������
�� ����� ��	��������

+��� � ��*��7) �	�����), �	�%����%� ��� ���*�������� �����	��%� !� ����	'����� +���. 

/����������� )���� 	������%�� �� ���&��� �#&�	�7� �	������� ������ ��	�������� +���. 

�#*��!����� ����������� �%� ��	�������� � �	�)�����, � �#	�!������� ��������� ����%� 
���. -�-

*����� 	�� �	���	������) ������ ��	�������� +������: 

— �	������ ����� ����; 

— �	������ N – #	�����
��������. 9��	��� ��	�������� � 50 ��% �� 20 �% KJ; 

— �	������ J
-
� �	��� 0.15 – 0.2 N HNO3 �����	�7� 	����	�� �!��������+ 	�� � �	����-

��� ���������	#�!���. 

0�	���	������+ ���� ��	�������� +���� ����� � ����	����+ ���� �� �#����� ��������+

�������� ��� �. 1������ ��� ��	��������� �%� ��������� �������� 54 �%/�%, �� �� ��� – 	�

��	���� �7&� ����	'���� +���, ���	���	, � )��#�#�����7) �!�����). , ������ �	����'�� �������-

���+ 	��������-��	��7+ ����. �� )�� �� � 	������%�� �������7� �	������ �#��	�'���� � ��-

��� �, �� ������� �������7� � 	��������. �	��� �%�, �� �� ���� ��������	��� �7) ��	���%�-

�����) )�	���	����. 

,�	�� %	���� ������ �������� �� D��	��
�����-����	������	������� ��	�������� +������. 


