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��������. ���������� 
�
���� ���	���	
���� )�
����-
 �	���� �
���	�	� ���	
���
�����	 
������ 
 �� )�	�* �-
�� �� �	
������ ��
��������. $�� �	��'���� ��������	-

�� 
�
���� �
�	�#�	���� ���	����� �� ���	�� �	����
�����	� � )�
���� �	���� ����	�	����. &���
��	�����
���� )�����	������
�	�	 �	����
���� �� �������������-
�	� 
��#� �	��	���	 �
	���'��
��	���# ������� � ����	-
�	��* .!2-)�
���� �� 
 �	
����*+�� ��������� �������-
��� ��	����	� �����. -�������� �� ��
�����#�	�	 
��#�
����	�	��	� ���	����	 	
	��* ������#�	
�# � �	
������
�	��, � 
���� 
 ��	��	���	
�#* ��	����# 
�	�� ��������
��+���� ��	����	�. 2��# ���	�� ����*����
# � ������	�-
�� ����	�	����
��� ����	� ���������� ����	�	��	� ��
��
�����#�	�	 
��#�. - ���	�� ��	��������	���	 
	���-
���� ����	�	��	� � ��
�����#�	� 
��#�, �

���	����

�	
	�� �	��	�	�� 
��#� � )�
���� ��, 	
	����	
�� �����-
����� ����	�	��	� �� ��
�����#�	�	 
��#� �� ������-

��#�	� )�
���� �	��	� �	����, 
 �
�	�#�	������ � ����-

��� )�
�������� ��	�
��� �����	�� � ��������� ���	���

	
�	�����. $��� ���������
���� ��	�
��� �����	�� ���
)�
��������  ����� �	��	����	� 
��#�. ��������� 	
�	�-
��� ��������� ��	 �

� �	- � 
�����������
�	� )�
����-
 ��, ����
������� � �	����
������� �	�������� .!2-
)�
���������� ��+�
��. ������	���� ����� )�
���� ��
����	�	��	� �� ��
�����#�	�	 
��#� 
�����������
���
��	�
��	� �����	�� � ���
��
���� 
	��
��	������ ���
�������� 15–40,0 4�� � ����������� 30–45 

	.. 1� ������-

��#�	� )�
���� �	��	� �	����, ��� �	����
���� �� ��	-
 �

 ���������� )�
�����	� ��#�������� (20–22 �, ) � 04�
����	� ��
�	�� (25–100 , ), �	
������� ��
	��� �	� �����-
 �� 	
�	��	�	 �	��	�����. -��	�����	� �

���	�����
�	��	���	 �	��
��# ���	� 
���� ����	�	��	� �� �

��-
����	�	 
��#� ��'� �	�������	�	 �� 26–28 %. 

Annotation. The adaptive system of gas-

liquid extraction plants is directly related to 

their evolution over the past decades. To 

increase the adaptability of the system, the 

recombination of innovative techniques in 

extraction technologies is used. Borrowing 

the ideas of electrophysical impact on the 

processed raw materials made it possible to 

improve the technique and technology of 

CO2-extraction with the subsequent transfer 

of product control to the market. Isolation of 

flavonoids from plant raw materials has ac-

quired particular relevance in recent years, 

due to the need to extend the shelf life of 

food products. The aim of the work was to 

develop technological modes for extracting 

flavonoids from plant raw materials. The 

paper analyzes the content of flavonoids in 

plant raw materials, investigates the methods 

of preparing raw materials for extraction, the 

features of extracting flavonoids from plant 

materials on a universal extraction module, 

using carbon dioxide as an extractant in 

various phase states. The characteristic of 

carbon dioxide as an extractant of valuable 

components of raw materials is given. The 

main parameters of the process of pre- and 

supercritical extraction, qualitative and quan-

titative indicators of CO2-extractive substanc-

es are presented. Regimes for the extraction 

of flavonoids from plant materials with super-

critical carbon dioxide in the presence of a 

cosolvent at a pressure of 15–40.0 MPa and 

a temperature of 30–45 °C have been devel-

oped. A high concentration of the main com-

ponent was achieved on the universal ex-

traction module, when exposed to the extrac-

tion process of extracts of ultrasound (20–22 

kHz) and low-frequency EMF (25–100 Hz). 

The study made it possible to increase the 

yield of the sum of flavonoids from the stud-

ied raw materials above the standard by 26–

28 %. 

�"/$��-� �"���: ���������� 
�
����, .!2-)�
���� ��, 
��
�����#�	� 
��#�, ���	���	���, ����	�	���, �	�����-
��
��� )�
���� ��, 
�����������
��� )�
���� ��, �����
.!2-)�
���� ��. 

Keywords: adaptive systems, CO2-

extraction, plant raw materials, carote-

noids, flavonoids, subcritical extraction, 

supercritical extraction, CO2-extraction 

modes. 
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0�������

	�������� ������ «����	�	��� ��	����	� ������� ��	��	�	 ��	�
�	��-
���» � «.�
��� ���������� � ����	�	����
��� �	�����
	�» ���,�3 ��-

�	���*� �

���	����� �	 
	���'��
��	����* ����������  ����� �	��	����	� ��

��#
�	�	���
�����	�	 
��#� 
������� � 
����� ������. ��*�	� � ������#���
���	�� ��� ������
� ���	����� ��, �	��	��*+�� ����
�� )�
���� �	��	� ��������-
��� � ��
�	 �����	�, � 
	��������� – ��
��	�	 ��������� 	�:���	� ������������#�	�

	�
�����	
��. ��	����� ���	�	������ �������#��� ��+���� �	���	� 
 �	��'�����

	�������� ���	���	��	� � ����	�	��	� ������
� ������#�	� ��� ��+��	� � ����-
��������*+�� ��	��'����	
�� 
�����. .	���'��
��	����� 
�	
	�	� ��������� ��
��
�����#�	�	 
��#� ���	���	��	� � ����	�	��	� ���	����	 	
	��* ������#�	
�# �
�	
������ �	��, � 
���� 
 ��	��	���	
�#* �����������	���# ����������	 ������-
�	�����* ��+� � ������# �� ����	�
�������� 
�	�
���. 

- 
		����
���� 
 ������	� 
��������� ���	��	����+����, � �	

�� ���	�����-

� ��	������ 
	���'��
��	����� ��	���	�
��� �������#��� ��+���� �	���	� ��
	����
�����	�	 ��
�����#�	�	 
��#�. � ����	��� ��
	�	����	�	������ ��+���� �	-
������ 	��	
��
� .!2-)�
������, ����������� �� ��
�����#�	�	 
��#� 
������
��� 
���� ��	�
��	� �����	��. ��'���� ��	����� ���	�	������ �������#��� ��-
+���� �	���	� 
 �	��'����� 
	�������� ���	���	��	� � ����	�	��	� �	��	���
����
���# 	�	��+����� ��	����� �	�
������	�	 ������� 
 ��������	������ 
	���-
����� ����	�
�����	� � ��	�������	�.  

.	�������	� 
	
�	���� ��	���	�
��� ��+���� �	���	� 
 �	��'����� 
	���-
����� ���	���	��	� � ����	�	��	� ��������
� �� ���������� ��
	�	����������-
��� ����	�	��� 
�'�� ��
�����#�	�	 
��#�, ���������� )�	�	����
�� �����	��
���
��
��	������� ��� ���������� �	��	����	� �� 
��#� � 	��	��� �� �� ��	����� ��� ��-

	�	� �����������. "���
���� ����	�	��� �	������� ��+���� �	���	� � ����� ����-
��
��� ��������	� 
 �	��'����� 
	�������� ����	�	��	� ��������
� �� ����� �-
	���� ���	��� ���������� �� �� 
��#� �	����� �	�	� � �	��	-
����	���� ��
��	��-
��. ��� )�	� ��������#��� ��
�# ������  ����� �	��	����	� 
��#� ����	������	 ��-
����
�. $����� ����
���� 
�	
	�	� �	������� �	���	� � ���� )������ ��
��, ����-
��
� 	����������� ������
��� 
	
��� ��+�
�� 	��	������ 
 �	����� ���	�. ��� �
-
�	�#�	����� )��� 
�	
	�	� �	���� /�- 
	
�����*� 	� 20 �	 50 %. 1���	�	��
������
	����
������� � ��������� ����� �	 ����
�� .!2-)�
�����	� �� ����� �� 
�����-
��� ���	� )�
���������� ��+�
�� ��� ������ �	�������� �	����� �� �	������ ��-
��� � ���	���� �� �������� ��
�#��. 

2��#* �

���	����� ������
� ������	��� � ������ �� � �
�	���� ���
���*-
+��	 ����������� ��	 �

� )�
���� �� ����	�	��	� �� ��
�����#�	�	 
��#� 
 �
-
�	�#�	������ ��
	��� ���	���	
���� ����	�	���. $�� ���	������ � �	��	� 	�:���
�	
�������	�  ��� ��'���
# 	
�	���� ����� ������: 	���������� ��	��� 	��	�� �
�	��	�	��� ���	��� � ����	�	��
	����+��	 
��#� ��� ����������  ������ �	��	-
����	�; ������	��� 	
�	���� ��������	� �	�������
�	� .!2-)�
���� ��, � ����

�����������
�	� )�
���� �� � ���
��
���� 
	��
��	������; 	���������� ����
����-
�	�	 � �	����
�����	�	 
	
���� �	�������� )�
�����	�. 

��� ���	������ ��������	������ �

���	����� �
�	�#�	����
# ����	��
���	��+��
� � 2����� �	��������	�	 �	�#�	�����, 	��	
�+��	
� � "�
������ ��+��	�
� ������������*+�� ��	��'����	
�� ���,�3. - ����� � ��������� 
������� 	
����	�	����
�	� 	��
������� 1"!��. 

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

�������#
����� 	� ������#�	
�� ��	�����. - 	������	������ ���	���� ��	���� 
��-
�#�� ��������� ���	��� �� 	 ��������� 
��� ���	������
�	�	 ���������� )�
����-
 �	����� ��	 �

��� [1], ����	���
� ������� �����
����� �� ��	 �

� )�
���� ��
�	� �	����
����� )�����	�������	�	 �	�� ����	� ��
�	�� [2]. -�
	���  ��� �

���	-
����� ���	���� �	 ������� 	
	����	
��� )�
������	����� ��+�
�� �� 
��#� 
 �	�	-

.
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+#* �	�������
�	�	 � ��*���	�	 ��	�
��� �����	�� [3–5, 7]. ��� ���	�	� �����*�
�������� ������	��� 	�	���	����� ��� 	
�+�
������� ��	 �

� .!2-)�
���� �� [6, 
19]. ��
�# �������
��� ��'���� ���	�	� ��	���� 	��	
��
� � 	�:����� ������������#-
�	� 
	�
�����	
�� [8, 17, 18]. � 	������ 
���� ���	�� �	���� ���� 	��	
��
� �����-
�� �� ���
����	� �����	-�����	����
�	� '�	�� ���,�3 «��	��� � �������� 	����	���

��#
�	�	���
�����	�	 
��#� 
������� � 
����� ������» [9–13]. �	��'���	�
�������� �

���	������� ���������� ��	����� �����	�	 ���������� ����	�	��	�
�� ����� � �����
������� ��
����� [14]. - ���	��� 
	�������	� .����
�	�	 �	
���-
���
����� ��������� ������ 	� ����	�
������	� � �����������#�	� ������	
�� ���	-
�	��� �	��	����	� �� ��
�����#�	�	 
��#� [15, 16]. 

���"��� 1 – 4���	�	����
�	� 	��
������� )���	� �

���	�����

?
�.�.

1�����	�����
	�	���	�����

(����- 
���	�	�����#

.�����- 
��	���	�����#

,	�
����
��

1���������,
����	�	����
���
���������
����

1 
������� �	�����	�����
����	�	����
��� ��	 �

	�
(LR-2ST) 

IKA ,������� 2011 

-	��	�	
�# �������	-
���# � ������ �� 500 ��
������, �������� �

�����������  

2 
����	� ��� 
�����	�	�	-
�������
�	�	 �������
(UNICO-2800) 

United 
Products&Instruments

.A� 2008 
!���������� 
	
����

����	�
�����	�

3 
!����
������� ��	���	����
6�	���)�-���
���� 5000» 

&�! «6�	���)�» 
�	

��

2010 

!����������
���	��
�	��	�	

	
���� ��	����	�

� ��
�� ��	�

4 
6�	���	��

-
�����	����
(GCMS-QP2010NC Plus) 
(GCMS-QP2010NC Plus) 

A������ 5�	���
2010 

!���������� 
	
���
	�������
��� � ��	���-
����
��� ��+�
��.  

5 
"�������
��� 
�����	����

 (��#� ���	����	������
(Spectrum Two) 

Perkin Elmer ������ 2011 

������ 
	
��� ��+����
��	����	�, �����
�� �

	�������
���

	��������

/	�#'�� ���
������� ����� ����	�	��� 
��- � 
�����������
�	� )�
���� ��
�	��	����	� �� 
��#
�	�	���
�����	�	 
��#� 
 �
�	�#�	������ )�����	�������	�	
�	�� ����	� ��
�	�� � ��#�������� [20]. 

!��	� ������� �� � ������	� �	 �������� ��	���� �	����� ���
�������	
�# ��-
�����	�	 �����	-�������
�	�	 �����������, 	��	
�+��	
� � �������* ��
	��� ��-
�	���	
���� ����	�	��� ���������� ��	 �

��� ���������� ����	�	��	� �� ��
��-
���#�	�	 
��#�. /�	�	����
�� �������� ��+�
���, ����������� �� ��
����� 
 �	�	-
+#* ���	���	
���� ����	�	��� 	�����*� ��
	�	� �	� ����� ���, ����	�
���������
� �����������#���� 
�	�
�����. 

1	��� ����	�	��� 	�������
� ��
	�	� )�	�	����	
�#*, ��� ��� 	
�	��	� )�
���-
���� – ��	�
�� �����	��, �	
�� �
�	�#�	����� � ����
��� ��
��	������, �	��������
�
�������� �� � ��	�# 	���+���
� �  ��� �������	���, �� ��������� ���	
����. 

!����	-��	��'������ ���	�� �� �	��� ����	�	����
��� �����	� ���	�����
� �
�	���� ��	���	�
�����	�	  ��� !!! «1�� ������ �» � 2019–2020 ��. ��� �����-

	�	� �	������ «(	��� 
	���
���� �������* ����� �	�� ����������� � �����	-
�������
�	� 
����» �	 ��	������ .���� 2, �� ����������� ������	��� � ���	�	����
)�
���� �	���� �	���#, �	��	��*+�� ��	�	���# 	����	��� 
��#
�	�	���
�����	�	

��#� ����� � ��*����� (
�����������
���) ��	�
��	� �����	��. 

��B�
- � ����- ���"�������	

!�:������ �

���	����� 
����� ��+���� � �����
������� ��
�����, ���	��-
�	��� � ����	�	���, ���������� �� ��
�����#�	�	 
��#�. ��� )�	� �
�	�#�	����
	����
�����	� ��+��	� � �����
�����	� 
��#�, 
		����
���*+�� ����	������ �	-

�	��������	��. 
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!�:������ �

���	����� ������� ��
�����#��� 	�:���� 
 ����	�#'�� 
	-
�������� 
���� ����	�	��	�: �	���'��� ������
������ Crataegus pentagyna 
Waldst et Kit, ���	���� Vitis vinifera L., ����	�	� Hypericum perforatum L, ���������
Caléndula officinális, ������� ����	���� Urtica dioica, ���	��� '����� Allium cepa, ��-
���  Thymus serpyllum L. 

4��	�� �

���	�����: 
	������� ����	�	��	� � )�
������� 	��������� ���	-
�	�  �������	�	� ��	��, ���� �� 
 ��	���	� ��*����� � �����, 
����	���� ��
��	-
���� ����	�
��	�. $�� �	���������� �����#���	� �

���	����� �
�	�#�	���� 
�	
	�
�	��	
�	��	� ��	���	������ �� ���
����� Sorbfil. �	����
�����	� 
	������� 
����
����	�	��	� 	��������� 
�������#��� 
�	
	�	� �� ����	�� .(-204. -��	������� ��-
�	���� �������	-���	��� �	���� �	�
� �	��	��� ������# ����� �� �

���	������
�	��	�	
�� ��������� � ��������	�, ����	��	� 
	
�	���� ������ ������
��� 
	���-
�����, 	��	
�+��
� � ���

� �	�����	�	� ��
�����#�	�	 ��	�
�	����� – ����	�	��	�. 
!�� �� �	�
����, 	�����*� '��	��� ������	�	� �����������
��� 
�	�
��, � 
���� 
 ���
�	
�	���	 ���	���
� � �	�� ������ ������	�	�	�, ����� ���	�, ������-�������
�	� �
����	�	�	� ��+���� �����������.  

- 
	
��� ����	�	��	� ��	��� 	�'����� ���

 ���	�#��� 
	�������� 
 '��	-
�	� ��������	� ��	�	����
��� 
�	�
��. 0�	�* �	���� ��������	
�# ����	�	��	� 	�-
������� ���	���� ������
� 
���
����� ����	�
��������, ����	��	����	����, �����	-
��	����	����, �����	���� � ����	��	���� ������	�	����
��� 
�	�
��.  

1�	��	��� 
�
������ �	��	� � ������� 	�	
�	������ ����	�	��� �	�������, 
�

���	����� 
�	�
��, 
���������� �� � ���	��
�	
�� ����	�	��
	����+�� �	��	-
����	�. ��� �	��	�	��� 
���#� ���	���� ����������� �	����� �
������# ��	���� �
	���
�� ����	�	��� �	������� �� ��
�����#�	�	 
��#� 
���� ����	�	��	�, 	�:���-
���# � ������ �	�	� 
�
���� ��������� � ���������� �� ��������� ���

	� ���	�#-
��� 
	��������. - ����� � 2 ��������� 
���������� �	����� ���	�	��� ���	� ���-
�	�	��	�, �������� ��	������ � ��	���. 

���"��� 2 – .���������� �	����� ���	�	��� ���	� ����	�	��	�, ���
��
���*+�� � �������	� ���
�

���	����� ��
�����#�	� 
��#�

? .	�������� .���������� �	�����

1 

���� ����
.�&�-:���&"�: C15H10O7

6�����
�	� ��������: 
3,3',4',5,7-Pentahydroxyflavone; 

2-(3,4-Dihydroxyphenyl
����� 17,9 ��/�&

2 

���� ����� Quercitrin 
.�&�-:���&"�: (21 �20 �11  

���� ����� ��	��� � 
	
��� ���
�����
���� ���	��. ����	���, 	����	������

�� ����	�	��� ���� ����� �
���	�
�
����� ����	��  

3 

$�����	���� ����
3,5,7,3',4'-�����-����	�
�������	�	�

.�&�-:���&"� C15H12O7

4	���������� ��

�: 304,25. 
��
��	����
� � �	������

��
��	������� �������#��� ��	���-
�	�	��, ������� �� ������ �.  

4 

����� Rutoside 
���� ���� 3- O �����	���

.�&�-:���&"�: C27H30O16

"��������
� �� 
��#� ��	��	���	�	�
� ����
������� 
	�	� �	�	'	�


����	-���	�	  ����. 
��
��	����
� � +��	���� ��
��	���

5 

��
���	��	� – ����
- 3,5,4'-
�������	�
�
���#���

.�&�-:���&"�: (14�12�3

/��	� �����	� ��+�
��	, 
��
��	����
� � ��
�� � 
�����
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����������� � ����� � 2 ������
��� 
	�������� ���
��
���*� �	 ��	��� ��-
��� ����	�	�� 
	����+��	 
��#�.  

"���
��� 
�	
	��	
�# ���� ����	�	��	� �	������# ����������#�	
�# ���	-
������ ����		�������	�.  

1� ��
���� 1 ��������� ����
��	
�# 	�����
�	� ��	��	
�� ���	�	��� ����	-
�	��	� 	� ����� �	���. 

���&��
 1 – .������ �	��	+���� ��	���� ������ 1 � ������ 2 

1� ��
���� 2 �	������ 
������ ����	�	��
	����+�� )�
�����	�. 

���&��
 2 – .������ �	��	+���� ����	�	��
	����+�� )�
�����	�: 
1 – )�
����� �	� � ���
�	�	 ���	�����, 2 – '����� ����, 3 – ��	�	� �	���'����, 

4 – ����	�	�, 5 – ���������, 6 – �������, 7 – ����� �

!��	
�
# � ������ 
��#��� ����	�
�����	�, ����	�	��� ��+�+�*� ������ 	�-
������� 	� �	����
���� 
�	�	���� �������	�, 	
�	����	� �� �������  ��	��� ����-
 �� 	��
�����. ��� 	����� ��	�	��, ����	�	��� ������*� ������� �	 �	��������	�	
��	�����, � 
���, � ���� ���	�
��-�������� 
���	���
� ������
�� �� ���������. 

���&"'�- ���"��������

0�
����������#��� ����� �
���	����	, ��	 � �	���'���� 
	�����
� �����-

��-2-����	���, �����	��� � �����. - ��
����� ��	����	� ��	�	�	�	 ������ 	
	����	
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��������
� ���
��� ���	����, 
	����+�� ��������#�	� �	����
��	 ����	�
�����	�, 
�����#��� ��+�
��, 	�������
��� ��
�	� � �	
���	��	��. - ��������� ��
��� ���
�	-
�	 ���	����� 4���	, ��	�� �����	�	� � 	�������
��� ��
�	�, 	�������� ����	�	��
� ���� ���� �����, ����� ����	�
�����	��, �������	��, ���� �����. - ����	�	� 	�-
������	 
	������� ���� �����, ���� ������, ������, ����������� � ��	���� ����-
��. -  ������ ��������� �����
�����	� 	������� ��	���� �����, ��� �

��, ����� �
��	��������. - ������� 
	�����
� ���� ������	���	���� ����	�	��	�.  

- '����� ���� 
	�����
� ���� ���� � ������ ����	�	���, ����	�
������, ��-
�	���	���, ���	� ���. 

- ���#���'�� ���	�� �
�	�#�	���� �	��	�	
�� 
�
����	�	 ������� ���
���������� ��	 �

	� �	������� ����	�	��	�. 

��� �����	�� �� ����������  ����� �	��	����	� �� ��
�����#�	�	 
��#� �

�����������
�	� ����� �	������
� �	��	�	
�# ��������# �� 
��#� �	�#'�� �	��-
��
��	 )�
���������� ��+�
��. 1� ��
���� 3 ��������� 
���� ��� 
�����������
�	�	
)�
������	����� ����	�	��
	����+�� �	��	����	� �� 
��#�. 

���&��
 3 – .���� �
���	��� ��� 
�����������
�	�	 )�
������	����� ��+�
��
�� ��
�����#�	�	 
��#�: 1 – ����	� 
 .!2, 2 – ������	�; 3, 7, 9, 11 – ����		��������, 

4 – �	����
��	�, 5 – �	�������
��� )�
�����	�, 6 – 
�����������
��� )�
�����	�, 
8, 10 – 
�	����� )�
������, 12 – ��
	
 ��
	�	�	 ��������

��	 �

� �	- � 
�����������
�	� )�
���� �� �
�	�#��*�
� ��� �	�������  ��-
��� �	��	����	� �� ����	-��	������
�	�	 
��#�. ,������ ������+�
��	� .!2-
)�
���� �� ������
� �	��	�	
�# )��������	 ��������# ����� �	�	������ 
��
�.  

- ����� � 3 ��������� �����#���� 
����
����
�	� 	����	��� 
	�������
����	�	��	�. 

���"��� 3 – �����#���� 
����
����
�	� 	����	��� 
	������� ����	�	��	� � )�
������� (� = 3, � = 0,95) 

-�� 
��#�

.	������� (7
� ����
���� ��
�����, ���/��
6
� ± B6

.	������� (7
� ����
���� ��

���� ����, ���/��
6
� ± B6

Sr 
B�/�
�

% 

.	�������
����	�	��	�
� 
��#�, % 

/	���'��� 71,1±3,1 – 0,003 3  

-��	����, �	� � 112±5,1 31,3±2,6 0,014 5  

&���	�	� 77,2±3,2 – 0,004 4  

��������� 68,4±2,4 – 0,008 2  

������� 54,6±2,1 – 0,007 2  

7��, '����� 90,2±4,3 28,2±0,4 0,016 5 2,7 

�����  63,5±2,9 – 0,004 1  
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�	�������� )�
������ 	�����*� ����	������ ���	��
�	
�� �� �.. $�� �����-
���	����	�	 ����
�� ��
	�	����
������� )�
�����	� �	
������� ������ �
	���'��-

��	���# ��	���	�
�����	-�������
��* ���� )�
���� �	��	�	 �����������. 

� �����#����� �

���	����� 	��	
��
� �	��	�	
�# �	
������ � �	�����-
��� �	���������� ������+�
�� � ����
�����	� 
	
���� ����	�	�� � ���	���
	���-
�+�� )�
�����	�, �	�������� �� ������
��#�	� )�
���� �	��	� �
���	���.  

-�������� �	�����
� ���	�� �	���� �����	���� �	����	���	 	� 	�
���-
��*+��	 ���
	���� ��	��

�	���#��� ������ � �����	�. 

0-���-

��	��������	���� ���	�� ��������	�	 )�
���� �	��	�	 �����������, 
�	� ��-
����	����	� �� �	��'���� ���	�� ����	�	��	� �� 
��#� �� 
��� 	�������#��� ��-
�	�� �� �� ������
��#�	� )�
���� �	��	� �	����, ��� �	����
���� �� ��	 �

 ��-
�������� )�
�����	� ��#�������� (20–22 �, ) � 04� ����	� ��
�	�� (25–100 , ), �	-

������� ��
	��� �	� ����� �� 	
�	��	�	 �	��	�����. -��	�����	� �

���	�����
�	��	���	 �	��
��# ���	� 
���� ����	�	��	� �� 24–26 %, �	 
�������* 
 ����� �-
	����� 
�	
	���� �	������� )�
�����	�. 3
���	����� ��	�	�����#�	
�# 
�	�� ���-
����� .!2-)�
�����	� �	 5 ���, �	 
�������* 
 ����� �	���� �	 
�+�
���*+��� �3. 
�����	�� ���	�� �	���� 
�	
	� �����������	�	 �	������� �������� )�
�����	�
����	�	��	� ����� 
��������	�	 �	��'���� �������� � ����������� � )�
�����	�� �
�
�	�#�	����� 
	��
��	������. -��	� .!2-)�
�����	� �� �	���'�	-
��	�	 
��#� 
	-

����� 	� 1,3 �	 30 %, ��	��	
�# �	�������� )�
�����	� ���	����
# � �������� 	�
0,8500 �	 1,1200. 

-�������� �����#���	� ������ �

���	����� ����� 
�	
	�
��	���# �
��'�	�
������� �� .�������� ��	�	�	�	 ������� ��
������ �	

��
�	� (����� �� �� ����	�
�	 2025 �	��, 	���� �� ������� ���	�����	� �	�	�	� ������
� ������	��� �	��� �	�-
������	
�	
	���� ���	��	����+�*+�� �������#��� ��+���� �	���	� �� 	����-

�����	�	 ��
�����#�	�	 
��#�. 
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