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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʝʨʝʜ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʝʡ ʩʪʦʠʪ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʪʨʘʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʚ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʪʝʢʩʪʠʣʷ (ʟʘʥʘʚʝʩʠ, 

ʰʪʦʨʳ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʤʷʛʢʘʷ ʤʝʙʝʣʴ, ʧʦʩʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʚʨʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ), ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʋʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠʜʘʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚʘʞʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ, ʢʠʥʦʪʝʘʪʨʳ, ʪʝʘʪʨʳ, ʦʬʠʩʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʪʢʘʥʷʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʧʦʣʦʪʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʢʠ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʪʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ Miller  B., Martin J.R. ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Horrocks A.R. ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʠʩʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʪʨʫʜʳ Basak S., 

Chena Y., Attiaa N.F. ɺʘʥʜʝʨʩʘʣʦʤ ʍ. ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʚʦʦʩʥʦʚʳ 

ʪʝʨʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʘʜ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʂʘʤʠʥʦ ɻ., ɹʫʦʨʙʠʛʦʪʘ ʉ., ʃʝʚʠʪʝʩ ʌ.ɸ., 

ʄʘʰʣʷʢʦʚʩʢʦʛʦ ʃ.ʅ., ʅʝʥʘʭʦʚʘ ʉ.ɸ., ʈʝʰʝʪʥʠʢʦʚʘ ʀ.ʉ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʍʘʣʪʫʨʠʥʩʢʦʛʦ ʅ.ɸ., ɹʝʨʣʠʥʘ 

ɸ.ɸ., ɸʩʝʝʚʦʡ ʈ.ʄ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʦʡ ʅ.ʀ., ɹʦʣʦʜʴʷʥ ɻ.ʀ., ɹʝʩʰʘʧʦʰʥʠʢʦʚʦʡ ɺ.ʀ., 

ʂʦʣʦʤʝʡʮʝʚʦʡ ʕ.ɸ., ʄʦʨʳʛʘʥʦʚʘ ɸ.ʇ., ʆʜʠʥʮʦʚʦʡ ʆ.ʀ., ɺʣʘʜʠʤʠʨʮʝʚʦʡ ɽ.ʃ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʷ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʩʤʝʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ; 
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2) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʣʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

3) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ; 

4) ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʢʘʥʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ;  

5) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; 

6) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ; ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

7) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ; 

8) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʫʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ; 

ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʢʘʥʝʡ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 
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ï ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʇɺʍ-ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʝʛʦ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ;  

ï ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʠ ʚ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆʆʆ çʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʤʝʣʘʥʞʝʚʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪè, ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʍʠʤʊʝʭʥʠʢè ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2836432 çʀʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥè. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, 

ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʢʨʳʚʥʳʭ ï ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʫʟʣʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʥʪʦʚʳʭ ï ʜʣʷ ʬʫʨʛʦʥʦʚ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʘʣʘʪʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʦ-ʪʝʥʪʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʢʘʥʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʝʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ; 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

2. ʅʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, 

ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

3. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʇɺʍ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʠ 

ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ.  

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ 

ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ, ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ: 

ï ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷè, ʀʚʘʥʦʚʦ, 2022 ʛ.; çɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè, ʀʚʘʥʦʚʦ, 

2024, 2026 ʛʛ. 

ï ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ (ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ) ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ï ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳè, ʀʚʘʥʦʚʦ, 2024 ʛ.  

ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè, ʀʚʘʥʦʚʦ, 2022 ʛ.; çʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè, ʄʠʥʩʢ, 2024 ʛ.; çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʀʚʘʥʦʚʦ, 2025 ʛ.; çʊʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ 

ʭʠʤʠʷ: ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʥʦʚʘʮʠʠè, ʀʚʘʥʦʚʦ, 2025 ʛ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ, ʥʘʫʯʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 18 ʩʪʘʪʴʷʭ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 9 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʝʨʝʯʥʝʤ ɺɸʂ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ Scopus ï 5 ʩʪʘʪʝʡ). 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ çʀʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥè ˉ 2836432 ʦʪ 14.03.2025 (ʟʘʷʚʢʘ ˉ 2024108869 

ʦʪ 02.04.2024 ʛ.).  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ 

ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 176 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 206 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ 

50 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 26 ʪʘʙʣʠʮ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.10.1 çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧ. 5 ʚ ʯʘʩʪʠ, 

ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ çʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʦʚè, ʠ ʧ.10 ʚ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ çʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳè. 
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1 ʇʆɾɸʈʅɸʗ ʆʇɸʉʅʆʉʊʔ, ʄɽʊʆɼʓ ɽɽ ʆʎɽʅʂʀ ʀ  

ʉʇʆʉʆɹʓ ʆɻʅɽɿɸʑʀʊʓ ʊɽʂʉʊʀʃʔʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ  

 

1.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʠ ʠʭ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʢʘʥʠ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʣʴʥʘ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʚ ʩʠʣʫ ʩʚʦʠʭ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʠ ʣʴʥʷʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʢʘʢ ʚ ʙʳʪʫ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʥʘʣʘʞʝʥʥʦʤʫ ʚʳʧʫʩʢʫ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʩʪʘʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ). ʕʪʠ ʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʭʣʦʧʦʢ, ʣʸʥ ʠ ʰʝʨʩʪʴ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ 

ʩʳʨʴʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʨʝʜʠ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚʠʩʢʦʟʫ, ʤʝʜʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʳʝ, ʘʮʝʪʘʪʥʳʝ ʠ ʪʨʠʘʮʝʪʘʪʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ, 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʝ, ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚʳʝ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʝ ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʩʧʠʨʪʦʚʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. ʍʠʤʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʫʪʸʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩʭʦʞʠʭ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʜʘʞʝ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʠʭ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʝʨʝʜ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫ  ʁʩʪʝʧʝʥʴ 
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ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʜʣʠʥʘ ʥʠʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʥʠʝ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʢʣʘʜʦʢ, ʚʣʘʛʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʘʥʪʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʝʩʴʤʘ ʦʙʰʠʨʥʦ ʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʳʪʦʚʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʠ ʩʤʝʩʦʚʳʭ 

ʧʦʣʦʪʝʥ, ʚʳʧʫʩʢ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʚʨʦʚ, ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʩʪʶʤʦʚ, ʰʪʦʨ ʠ ʪʶʣʷ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʧʨʦʩʘ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 300ï320 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʢʦʣʦ 60ï65% 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʧʦʨʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʂʠʪʘʡ, ʀʥʜʠʷ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ ʠ ʀʨʘʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʈʦʩʩʠʷ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʘ, ʨʘʟʚʠʚʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ [1]. 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ï ʆʆʆ çʐʘʭʪʠʥʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʡ ʟʘʚʦʜè (ʐʇɿ) ʩ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 73 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ɼʨʫʛʠʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʨʳʥʢʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ɸʆ çʂʦʤʠʪʝʢʩè, ɻʂ çɺʦʩʪʦʢʭʠʤʚʦʣʦʢʥʦè, 

ɸʆ çɺʪʦʨʢʦʤè ʠ ʆʆʆ çʈɹ ɻʨʫʧʧè, ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 30ï

50 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ʊʝʤʧʳ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʢʦʣʦ 2% ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʣʦʧʢʦʤ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʪʦʚʘʨʦʚ [2]. 

ʍʦʪʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ, ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʟ 
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ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʰʪʦʨʳ, ʜʨʘʧʝʨʠʠ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʤʷʛʢʘʷ ʤʝʙʝʣʴ, ʧʦʩʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʚʨʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ), 

ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʋʱʝʨʙ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ [3]. 

ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ 

ʜʣ̫ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʦʩʪʠʥʠʮʳ, ʢʠʥʦʪʝʘʪʨʳ, ʪʝʘʪʨʳ, ʦʬʠʩʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʦʙʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʷ, ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʪʨʦʛʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʦʨʤ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʞʘʨʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʱʝʨʙ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ [3]. 

ʇʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 300 Áʉ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʶʯʝʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʝʥʠʝ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ 
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ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ:  

- ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ;  

- ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ;  

ï ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) [4]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [4]  

 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2).  

1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʝʡ 13 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 22.07.2008 ˉ 123ïʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè: ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʳʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

2. ʇʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ: ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʛʦʨʝʥʠʝ. 
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3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʣʝʥʠʷ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [5ï13]. 

 

ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝʤ ʣʶʜʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʜʘʥʠʷ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ (ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ) ʣʶʜʝʡ, ʞʠʣʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ ʠʟ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʞʘʨʘʤ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʞʠʣʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ 2020ï2024 

ʛʦʜʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) [3]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʞʘʨʘʭ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʞʠʣʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ 2020ï2024 ʛʦʜʳ  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 2020 2021 2022 2023 2024 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʝʜ. 

/% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ 

116421 / 

26,50 

116293 / 

29,76 

112694 / 

31,97 

110484 / 

30,61 

108491 / 

31,23 

ʇʨʷʤʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʫʱʝʨʙ, ʪʳʩ. 

ʨʫʙ. / % ʦʪ 

ʦʙʱʝʛʦ ʫʱʝʨʙʘ 

4451376 / 

21,32 

4836097 / 

29,76 

5735130 / 

30,67 

6195498 / 

27,93 

6585763 / 

33,38 

ʇʦʛʠʙʣʦ, ʯʝʣ. / 

% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ 

7359 / 

88,56 

7624 / 

90,00 

6976 / 

90,06 

7100 / 

90,82 

6924 / 

91,41 

  

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ ʞʠʣʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʥʠʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʪʨʝʪʴ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʞʝʨʪʚʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 89ï91 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʥʘ 

ʧʦʞʘʨʘʭ ʣʶʜʝʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘ 5 ʣʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ % 

ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʰʠʭ.  

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʣʶʜʠ ʛʠʙʥʫʪ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʦʞʘʨʘ, ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʧʨʠʙʳʪʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʳʭ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʫʜʫʰʴʷ ʠ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʠ ʤʘʪʨʘʩʦʚ, 

ʜʠʚʘʥʦʚ ʠʣʠ ʦʙʠʚʢʠ ʢʨʝʩʝʣ ʦʪ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʦʢʫʨʢʘ ʩʠʛʘʨʝʪ, ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʥʘ, ʫʤʠʨʘʝʪ ʫʞʝ ʩʧʫʩʪʷ 5ï6 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʛʨʦʞʘʶʱʠ ʚ ʛʦʩʪʠʥʠʮʘʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, 

ʜʦʤʘʭ ʧʨʝʩʪʘʨʝʣʳʭ, ʜʦʰʢʦʣʴʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ ʠ ʠʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʣʶʜʝʡ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʢʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [14, 15]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʦʩʪʘʚ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ɺʦʣʦʢʥʦ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ 

400 600 

ʉʆ HCN HCl ʉʆ HCN HCl 

ʍʣʦʧʢʦʚʦʝ 0,2 - - 22,0 - - 

ɺʠʩʢʦʟʥʦʝ 0,2 - - 21,0 - - 

ʐʝʨʩʪʷʥʦʝ  - - - 15,0 1,0 - 

ʇʕ - - - 15,0 - - 

ʇʦʣʠʘʤʠʜ - 6,6 - - - 13,0 1,2 - 

ɸʢʨʠʣʦʚʦʝ - 0,5 - 7,0 2,6 - 

ʄʦʜʘʢʨʠʣʦʚʦʝ - 1,5 - 7,0 1,5 5,0 

ʍʣʦʨʚʠʥʠʣʦʚʦʝ - - - 5,0 - 43,0 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʦʝ - - - 3,0 - - 

ɸʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʝ - - - 2,0 - - 

 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʳʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 500ï

1000 ÁC ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʁʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʕʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO), ʮʠʘʥʦʚʦʜʦʨʦʜ (HCN) ʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ (HCl). ʇʦʜʦʙʥʘʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʣʶʜʝʡ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. 
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1.2 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ  

ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [14, 15] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʣʦʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʧʠʨʦʣʠʟʘ), ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʳʤʘ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [14, 15], ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʤʘʢʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʢʥʘ-ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. 

ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʪʝʨʷʶʪ ʙʦʢʦʚʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʉʰʠʪʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʩʣʦʡ ʢʦʢʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʦʪʠʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʊʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʷʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʛʦʨʶʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʛʦʨʝʥʠʝ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʚʘʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ɹʚʳʭʦʜ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʕʬʨʦʩ ʃ.ʉ. ʠ ʋʪʝʚʩʢʠʡ ʃ.ɽ. ʚʚʝʣʠ ʪʝʨʤʠʥ çʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʠʥʜʝʢʩ) 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚè [16], IH, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦʵʪʘʧʥʦ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ (ʧʠʨʦʣʠʟ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɽʩʣʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʜʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ 

ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʇʝʨʝʧʝʣʢʠʥʘ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [17] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ IAr, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤ ʟʚʝʥʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʥʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [18], ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ 

ʤʦʞʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʜʝʢʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ Fire Retardant Index 

(FRI). ʕʪʦʪ ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʧʣʘʤʝʛʘʩʷʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʛʥʶ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ (Fire Retardant Index, FRI) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 1.1: 

FRI
В

̐̏̌̉̍̆̑
                                      (1.1) 

ʛʜʝ: 

В  ð ʩʫʤʤʘ ʚʢʣʘʜʦʚ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ; 

ά ð ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Ὥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʝ; 

Ὡ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Ὥ ʚ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ; 

άʧʦʣʠʤʝʨ ð ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Ὡ) ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʆʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʦʩʬʦʨ, ʙʨʦʤ, ʭʣʦʨ, 

ʘʟʦʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʚʦʠʤʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, FRI ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʛʥʷ. 
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ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ (FRI) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ɺʘʭʘʙʠ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [19, 20]. ʀʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʠʥʜʝʢʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʥʦʡ (ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ) 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.2: 

                                    &2)
Ͻ ̐̏̌̉̍̆̑̂̆ ̈̅̏̂́̃̏̋

Ͻ ̐̏̌̉̍̆̑ ̒́ ̎̓̉̐̉̑̆̎̏̍

                           (1.2) 

ʛʜʝ 

THR ï ʦʙʱʝʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʄɼʞ/ʤ2 

pHRR ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, ʢɺʪ/ʤ2 

TTI ï ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ [19, 20], çʭʦʨʦʰʫʶè ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ FRI ʦʪ 1 ʜʦ 10, çʦʪʣʠʯʥʫʶè ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ FRI 

ʙʦʣʴʰʝ 10. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [21] ʦʙʦʙʱʠʣʠ ʠ ʚʚʝʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ð çʠʥʜʝʢʩʘ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠè. ʀʥʜʝʢʩ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 

ʠʥʜʝʢʩ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ, ʪʝʤ ʣʝʛʯʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʠ ʩʠʣʴʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʦʛʦʥʴ. ɸʚʪʦʨʳ [21] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.3) ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

                                                  ˕ː  ˞   
4
(                                         (1.3) 

ʛʜʝ: 

˞ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ɼʞ/ʢʛ; 

Ὕï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʂ (Áʉ); 

Ὄ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ɼʞ/ʢʛ-ʛʨʘʜ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʌʠʰʫ ʠ ʇʘʨʢʝʨʫ [21] ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʢʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜ 

ʣʝʛʢʦʛʦʨʶʯʠʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʜʳʤʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʢʩʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɺʘʥ ʂʨʝʚʝʣʝʥ [22] ʩʚʷʟʘʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (1.4): 

                                          ˗˕ ρχȟυ πȟτ ̠  ʕ                                               (1.4) 

ʛʜʝ: 

ʂʀ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʠʤʝʨʘ; 

ʂʏ ï ʢʦʢʩʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠ 850 Áʉ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺʘʥ ʂʨʝʚʝʣʝʥ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʝʛʦ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʥ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʂʏ) [22]: 

                                                     ̠ˤ ρςρππ                                           (1.5) 

ʛʜʝ:  

ὅὕὑ ï ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʢʩʘ ʥʘ ʟʚʝʥʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ; 

ὓ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, ɺʘʥ ʂʨʝʚʝʣʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʣ ʠʭ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʝʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʪʦʨʤʦʟʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʭ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 3. 

ʇʫʪʸʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʘʤʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʞʥʦ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʩʪʴ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʩʮʝʥʘʨʠʷʤʠ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ-ʟʘ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʞʘʨʘ [23]. 

ʂʨʦʤʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʠʧʘ ʠʭ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʞʘʨʥʫʶ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʢ ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ [4, 15, 24]. 

 

1.3 ʊʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 

ʀʟ ʢʘʨʙʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʦʣʝʝ 200ï

250ÁC, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ 300ï350ÁC. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʤʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ (ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 

400ï500ÁC). 

ʊʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʀʟ ʥʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʜʝʞʜʫ ʜʣʷ ʛʦʨʷʯʠʭ ʮʝʭʦʚ, ʧʦʞʘʨʥʳʭ, 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʠ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʥʠʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ ʠ ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ɼʣʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʝʨʤʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʙʫʛʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. 

ɸʚʪʦʨʳ [25, 26] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʢʘʨʙʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʘʨʘʤʠʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʜ ʪʦʨʛʦʚʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ 

ʅʦʤʝʢʩè, çʌʝʥʠʣʦʥè, çʂʦʥʝʢʩè, çʊʚʝʨʣʘʥè, çʊʦʛʝʣʝʧè; ʧʦʣʠʦʢʩʘʟʦʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ 

ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ çɸʨʩʝʣʦʥè (ʨʘʥʝʝ ʠʤʝʚʰʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʆʢʩʘʣʦʥè), ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʨʙʦʮʝʧʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʠʟʢʦʡ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʘʨʘʤʠʜʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʜʦ 270ï300 ÁC ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦ 350 ÁC, ʯʪʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʥʠʟʢʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦʨʷʜʢʘ 350ï450 ÁC. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
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ɸʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʚʚʠʜʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʊʘʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʜʦ 350ï450ÁC). ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟʫ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʩʳʨʴʝʚʳʭ 

ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ʗʧʦʥʩʢʘʷ ʬʠʨʤʘ çTovoboè ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʦʩʚʦʠʣʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʟ ʧʦʣʠ(ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥ-2,6-ʙʝʥʟʦʙʠʩʦʢʩʘʟʦʣʘ) ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ Zylon. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʛʥʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ï

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʭʣʦʧʢʦʚʳʤʠ/ʚʠʩʢʦʟʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʠʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʠʣʠ ʪʨʫʜʥʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʥʦ ʠ 

ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʪʢʘʥʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ɿɸʆ çʏʘʡʢʦʚʩʢʠʡ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴè ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʪʢʘʥʴ çʌʝʥʠʢʩè ʩ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʨʦʧʠʪʢʘʤʠ TEFLON ʠ 

PYROVATEX, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ ʬʠʨʤʦʡ CIBA. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ ʩʤʝʩʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ ʠʟ 

ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʛʦʨʶʯʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʦʚ 

ʠ ʩʤʷʛʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ. 

 

1.4 ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʆʙʦʙʱʠʚ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʠʜʘʥʠʶ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ, ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɻʦʨʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʣʠʙʦ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʝ 

(ʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ), ʣʠʙʦ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ (ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ). ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʙʘ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ï ʢʘʢ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʛʦʨʝʥʠʠ [27]. 

ʉʭʝʤʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) [28]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʭʝʤʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [28] 

 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʧʫʪʠ. ʇʝʨʚʳʡ ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʪʦʨʦʡ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʩʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʂ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [29, 30]. 

1. ʉʠʥʪʝʟ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [31]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ [30, 32]. 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʘʣʦʛʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 
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ʛʨʘʬʠʪʠʟʘʮʠʠ. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʣʦʠ. 

ʍʠʤʠʯʝcʢʦʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪ ɹʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʤʦʥʦʤʝʨʦʤ.  

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ [31, 33]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 20 ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʤʝʣ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, 

ʜʠʦʨʠʪ, ʭʨʦʤʠʪ, ʩʪʝʢʣʦ- ʠ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ.  

4. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʦʛʥʝʤ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ [31, 34 - 37]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ.  

ɸʥʪʠʧʠʨʝʥʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ; 

2) ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ (ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ) ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ; 

3) ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʝ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ (ʠʥʝʨʪʥʳʝ). 

ɸʥʪʠʧʠʨʝʥʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʣʘʚʢʦʛʦ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂ 
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ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ, ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʝ 

ʩʤʦʣ.r  

ɼʦʙʘʚʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʅʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʣʦʷ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʧʝʥʦʢʦʢʩʘ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʦʙʘʚʢʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ: 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʪʝʚʘʥʠʶ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʚʝʜʝʥʳ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʠʭ ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʭʣʦʨʘ, ʙʨʦʤʘ, ʩʫʨʴʤʳ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʮʝʧʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. 

ɺʪʦʨʘʷ ï ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʥʝʛʦʨʶʯʠʤʠ. ʊʨʝʪʴʷ ï 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʣʸʥʢʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʘ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

6. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʩ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙ rʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʧʨʠʨʦʜʳ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʛʦ 

ʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ. 

 

1.4.1 ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ  

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʉʨʝʜʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [14]. ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʂʀ), ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 18 ï 19 ʦʙ. %.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ [38]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʛʦʨʘʶʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʪʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ [39]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʜʚʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʙʫʨʳ, ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʠʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʪʠʨʢʝ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʘʪʨʘʣʴʥʳʝ ʜʝʢʦʨʘʮʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʦʜʝʞʜʘ ʠ ʜʨʘʧʠʨʦʚʢʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʘʢʠʭ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ. 

ʉʘʤʳʤʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ (ʭʣʦʨʘ 

ʣʠʙʦ ʙʨʦʤʘ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʣʷʤʠ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʯʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʥʘ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʦʟʘʪʫʭʘʥʠʶ. 

ʌʦʩʬʦʨʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʶ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʌʦʩʬʦʨʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ, ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʪʢʘʥʠ 

ʦʪ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [40ï46]. ɹʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ (ʢʦʢʩʘ). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʢʦʢʩʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʢʦʣʦ 80%, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ: 

#( / ᴼφØ#υØ(/ 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʝʨʤʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ [39, 40], ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʷʩʥʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʪʝʪʨʘ(ʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʬʦʩʬʦʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 30% ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʢʩʘ ï ʩ 13,9 % ʜʦ 43,5 %. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: ʂʀ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ï ʩ 21,2 % ʜʦ 41,7%, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 46 ÁC ï ʩ 320ÁC ʜʦ 274ÁC. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ, ʭʣʦʧʦʢ, ʣʸʥ), 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʘ ʠ ʭʣʦʧʢʘ) ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

(ʧʦʣʠʵʩʪʝʨ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʡ ʜʣʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʪʢʘʥʷʭ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʣʦʧʦʢ ʠ ʚʠʩʢʦʟʘ), 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʛʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉʝʡʯʘʩ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʫʶ ʠ ʣʝʛʢʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʫʶ 

ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʫʶ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʚʠʩʢʦʟ,r ʭʣʦʧʢʘ, ʣʴʥʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʘ ʠ ʭʣʦʧʢʘ) ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ 

(ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʩʪʝʨʘ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ ʠ ʧʨʦʯʠʭ). 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʭʦʨʦʰʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʨʦʩʪʫ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ h ʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 

ʂ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ çʅʦʨʪʝʢʩè ʠ çʊʝʟʘʛʨʘʥè ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʦʢʦʥ, çʆʛʥʝʟʘè ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʚʨʦʚʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ çʊʝʟʘʛʨʘʥè ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʭʠʤʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʤ. ɻ.ɸ. ʂʨʝʩʪʦʚʘ ʈɸʅ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʆʆʆ çɸʧʦʪʝʢʩè. ɸʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

çʊʝʟʘʛʨʘʥè, ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʛʦʨʶʯʝʡ ʧʣʸʥʢʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʷʜʦʚʠʪʳʭ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʇʠʨʦʚʘʪʝʢʩè (Pyrovatex) ï ɻʪʦ ʪʦʨʛʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʝʤʝʮʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Clariant AG. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɸʥʪʠʧʠʨʝʥʳ ʩʝʨʠʠ Pyrovatex ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʣʦʪʥʦ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʚʳʜʝʣʷʷ ʚʦʜʫ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʥʠʞʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ çʇʠʨʦʚʘʪʝʢʩʫè ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

Protex-CF (ʉʐɸ); Antiblaze (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); Retarder Flamerproof (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

Phosgard (ʌʨʘʥʮʠʷ). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 
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ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ.  

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ (ʆʇ) 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʠʮʠʘʥʜʠʘʤʠʜ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʤʝʣʘʤʠʥ ʠ 

ʛʫʘʥʠʜʠʥ [47]. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʩʦʣʴ 

ʧʫʪʸʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʠʮʠʘʥʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʠ ʤʝʪʘʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʫ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 50-60%, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [47]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʪʝʪʨʘʢʠʩ(ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʬʦʩʬʠʥʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ: 

ï THPC (Tetrakis(hydroxymethyl)phosphonium chloride) ï ʭʣʦʨʘʥʛʠʜʨʠʜ 

ʪʝʪʨʘ(ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʬʦʩʬʦʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

çProbanè [48]; 

ï THPS (Tetrakis(hydroxymethyl)phosphonium sulfate) ï ʩʫʣʴʬʦʥʘʪ 

ʪʝʪʨʘ(ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʬʦʩʬʦʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ THPC 

[39]. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ THPC ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çProban-210è. ʉ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʠʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʪʝʪʨʘ(ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʝʪʠʣ)ʬʦʩʬʦʥʠʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ, ʮʠʘʥʘʤʠʜʦʤ, ʜʠʤʝʪʠʣʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ), 

ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʢʘʥʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 25ï30%. 
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ʉʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʠ ʩʤʝʩʝʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çProvaTex 

CPè [49]. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʧʠʪʢʝ ʪʢʘʥʠ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ‍-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-ʤʝʪʠʣ-(ʜʠʤʝʪʠʣ)-ʬʦʩʬʦʥ-ʧʨʦʧʠʦʥʠʤʠʜʘʤʠʜ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, 

ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʫʰʢʝ + ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140ï160 C̄, ʜʘʣʝʝ ʪʢʘʥʴ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ [48]. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ (ʇʕ) [50]. ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ: 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʭʣʦʧʦʢ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʦʢʩ ʧʨʠ ʧʠʨʦʣʠʟʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʘʤʦʟʘʪʫʭʘʥʠʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʳʛʦʨʘʥʠʝ ʪʢʘʥʠ; 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʪʝʢʘʥʠʝ 

ʢʘʧʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠ ʁʧʣʘʤʝʥʠ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [51]. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʢʩʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ, ʤʝʰʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʣʘʤʷ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ çʊ-2è ʠ ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʠʢʘʟʠʥ [52]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʨʦʧʠʪʢʘ ʪʢʘʥʠ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʣʠʢʘʟʠʥʘ. 
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2. ɺʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ. 

3. ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ çʊ-2è. 

4. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʀ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 28ï30 ʦʙ. % ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ (çʊ-

2è) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10ï12%. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʦʙʝʠʭ ʬʘʟʘʭ (ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ) ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʣʠʟʝ ʠ 

ʛʦʨʝʥʠʠ ʪʢʘʥʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

(ʈʌʕʉ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ (ʂʆ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʣʠʟʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʤ çʊ-2è, ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ ʛʨʘʬʠʪʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʂʆ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʠʩʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʣʠʟʝ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʝʢʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʣʘʩʪʠʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʍʦʪʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [42, 45, 46, 48ï53], ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʤʝʩʴ ʚʦʣʦʢʦʥ 

(ʭʣʦʧʦʢ/ʧʦʣʠʵʬʠʨ), ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʘʢ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʪʢʘʥʠ. 
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1.4.2 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ 

ʪʝʢʩʪʠʣʷ 

 

ʉʨʝʜʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ, ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ (ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ) ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʍʦʪʷ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ 

ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʝʱʸ ʚ ʢʦʥʮʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʘʪʝʥʪʝ ʙʳʣʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʦʙʟʦʨ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʍ. ɺʘʥʜʝʨʩʘʣʣ [54] ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʝʢʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʳ 

ʪʝʨʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ 

ʪʝʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʙʘʟʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ ʤʥʦʛʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʧʦʧʳʪʢʠ [55ï59] ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ.  

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʨʠʘʤʠʥʦʛʝʧʪʘʟʠʥ ʠʣʠ ʤʝʣʝʤ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚʳʜʝʣʷʣʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ. ɺ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʜʘʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʨʦʣʠ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ [60ï65]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʧʨʠʟʥʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʣʠʟʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʪʠʧʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʚ ʭʦʜʝ 
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ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ, ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʚʦʜʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʇʦ ʪʠʧʫ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠʣʠ ʤʝʣʘʤʠʥʘ (ʄɸ), ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪʘ (ʇɸ), 

ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʇʌɸ). ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [66] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ: ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʯʘʱʝ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ), 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ r ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʙʦʨʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʣʘʤʠʥ. ʀʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʢʨʳʪʠʶ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʛʥʝʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ [67]. 

ʀʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʙʘʨʴʝʨʘ ʠʟ ʧʝʥʦʢʦʢʩʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɹʘʨʴʝʨ ʠʟ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʢʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʝʝ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʀʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ (ʉʆ2, NH3, N2) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɿʳʙʠʥʦʡ ʆ.ɸ. [68] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ: ʩʠʥʪʝʟ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʠʭ 

ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʷ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, TiO2), 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ.  



40 
 

ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚʘ ɺ.ɻ. ʚ ʨʘʙʦʪʝ [69] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪ ʠ 

ʤʝʣʘʤʠʥ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1:1, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [70] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʥʳʭ (ʇʕʊ) ʪʢʘʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʕʊ ʪʢʘʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ (ʂʀ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20ï22 % ʦʙ.) ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʞʘʨʘ. ʂʘʧʣʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʇʕʊ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭ ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʜʣʷ ʇʕʊ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʠʪʦʟʘʥʘ (ʍɿ) ʠ ʬʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʌʂ). ʕʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 3-

ʛʣʠʮʠʜʠʣʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣʪʨʠʤʝʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥ (ɻʇʊʄʉ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʍɿ, ʌʂ ʠ ʇʕʊ ʪʢʘʥʴʶ, ʜʝʣʘʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ 

ʩʪʠʨʢʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʍɿ ʌʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʢʘʥʠ. ʇʕʊ ʪʢʘʥʴ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

NaOH. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʠʣʦ ʘʜʛʝʟʠʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

https://web.telegram.org/a/%D1%82%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B9.PET
https://web.telegram.org/a/%D1%82%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B9.PET
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ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʥʘʥʦʩʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʊʢʘʥʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʍɿ ʠ ʌʂ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʝʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 1 ʜʦ 20. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʢʘʥʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɻʇʊʄʉ. ʕʪʦʪ ʘʛʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʪʢʘʥʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʣʦ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʩʪʠʨʢʝ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʋ ʪʢʘʥʠ ʩ 10 ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʂʀ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʜʦ 27,7 % ʦʙ., ʫ ʪʢʘʥʠ ʩ 

20 ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛ 34 % ʦʙ. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʝʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʋ ʇʕʊ ʪʢʘʥʠ ʩ 20 ʩʣʦʷʤʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʩʣʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʣʦʪʥʳʤ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʝ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [71] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʬʠʪʘʪʥʳʡ ʘʛʝʥʪ Tʌʎ ï ʵʬʠʨ ʌʂ ʩ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʰʝʣʢʦʤ ʠ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

Tʌʎ ʵʬʠʨ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʌʂ, ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ ʠ 

ʛʠʧʦʬʦʩʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʧʨʠ 140ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʣʠʤʦʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʚʦʜʫ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʠ 150 ÁC ʝʱʸ 3 ʯʘʩʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʘʛʝʥʪ ʦʯʠʱʘʣʠ ʠ ʩʫʰʠʣʠ.  

ʐʸʣʢʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Tʌʎ ʵʬʠʨ ʠ 

ʛʠʧʦʬʦʩʬʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ (pH 5ï6), ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʣʠ, ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ 70ÁC ʠ ʦʪʞʠʛʘʣʠ ʧʨʠ 

160 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ Tʌʎ ʵʬʠʨʘ ʩ 

ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʘʤʠ ʰʸʣʢʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʠ ʩʫʰʠʣʠ. 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʩʥʠʞʘʣʦ ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʠ ʜʳʤʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʣʦ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʩʣʝ 30 ʩʪʠʨʦʢ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ, 

ʚʳʩʦʢʦʛʨʘʬʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʰʝʣʢʘ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʥʠʥʘ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

NaOH ʢ ʪʘʥʠʥʫ ï 1:5) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [4]. ʊʘʥʠʥ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʇɺʍ-ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʴ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʪʘʥʠʥʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ CO . ʕʪʦʪ ʛʘʟ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʪʢʘʥʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʥʠʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 140 Áʉ, 

ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʝ ʇɺʍ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 100ï110 Áʉ, ʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ï ʧʨʠ 150ï160 

Áʉ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʥʠʥʘ ʠ ʇɺʍ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

 

1.5 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʢʘʥʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʟ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʷʩʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 
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ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝʤ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʥʦʨʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 123-ʌɿ ʦʪ 22 ʠʶʣʷ 2008 ʛʦʜʘ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè [12]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʊʄ) ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʮʝʥʢʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʧʨʦʚʝʨʢʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [72, 73]. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʠ ʢʦʞʝʚʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʚ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠ ʩʚʦʜʘʭ ʧʨʘʚʠʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʯʘʩʪʷʭ 13, 14 ʩʪʘʪʴʠ 13; ʚ ʯʘʩʪʠ 4 ʩʪʘʪʴʠ 135, ʪʘʙʣʠʮʝ 30 

ˉ 123-ʌɿ [12], ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʢʣʘʩʩʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ [74]. 

ɺ ʯʘʩʪʠ 15 ʩʪʘʪʴʠ 13 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʊʄ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ. ɻʆʉʊ 12.1.044-2018 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʜʘ. ʇʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè [9] ï ʵʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ 
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ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥ ʂʀ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʝʢʩʪʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʂʀ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʢʘʥʝʡ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʀ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʙ̡ʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21 % ʦʙ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʀ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʠʞʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʂʀ ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. ɺ ʩʘʤʦʤ ɻʆʉʊ 12.1.044-2018 [9] ʜʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ɻʆʉʊ 

21793-76 çʇʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘè [75] 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [76, 77].  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʠʤ. ɺ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʢʘʢʠʭ ʩʬʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 

10.03.2009  ̄ 304-ʨ çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʯʥʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷè [78], ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 26 ʘʧʨʝʣʷ 2022 ʛ. ˉ 1014-ʨ çʆ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 10 ʤʘʨʪʘ 2009 ʛ. ˉ 304-ʨè [79] ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
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(ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ˉ 

123-ʌɿ [12]. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. 

ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 6942-2007 ʉʉɹʊ çʆʜʝʞʜʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʪʝʧʣʘ ʠ ʦʛʥʷ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷè [80]. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʠʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʢɺʪ/ʤ2. 

ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 9151-2007 ʉʉɹʊ çʆʜʝʞʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠè [81]. 

ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʫ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ, ʩ. 

ɻʆʉʊ ʀʉʆ 15025-2019 ʉʉɹʊ çʆʜʝʞʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʪʝʧʣʘ ʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠè [82]. 

ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ, ʩ, ʜʣʠʥʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʤʤ.  

ɻʆʉʊ 11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷè [7]. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʘʷ ʠʣʠ ʥʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʘʷ ʪʢʘʥʴ. 

ɻʆʉʊ ISO 11612-2020 ʉʉɹʊ çʆʜʝʞʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʚʳʧʣʝʩʢʦʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʥʘʛʨʝʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè [83]. ʆʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (180 Ñ 5) Áʉ, ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

(260 Ñ 5) Áʉ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ), ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʩʘʤʦʤ ˉ 123-ʌɿ [12] ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [72, 84] ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠ ̫ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ɺʅʀʀʇʆ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʜʝʞʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʨʦʞʠʛʫ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʢʘʧʣʝʡ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ; 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. ɺ ʥʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʆʙʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [85, 86]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʜʝʞʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʝ 

ʟʘʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝ- ʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʊʄ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʊʄ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʜʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʅʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʊʄ. 

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʜʣʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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ɺʘʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʯʝʪʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʥʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ. 

ʊʘʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʦʨʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ. 

ʕʪʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʠ ʥʦʨʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʦʧʳʪʝ. 

ʊʘʢʦʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ ʟʜʝʩʴ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʫʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʨʝʜʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ) 

ʚʣʠʷʪʁ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʚʠʜ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʛʥʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʟʜʘʥʦ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʦʛʥʝʤ. ʅʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʣʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ʠ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʮʝʥʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʫʯʝʩʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨ ʧʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ [87]. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʷʜʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʛʦʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʘʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʚʨʝʤʷ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, 

ʦʙʲʝʤ ʜʳʤʘ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʆʙʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʟʘʱʠʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʪ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ) ʜʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ (ISO, EN, IMO). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʘʣʦʰʢʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʪʝʩʪʦʚʳʤʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʞʘʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʪʝʩʪʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [88]. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʥʠʪʝʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʫʪʢʘ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʭʫʜʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʣʫʯʰʝ ʦʪʨʘʟʠʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [89]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʣʘʤʝʥʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʤʝʨʘʭ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʗ.ɹ. ɿʝʣʴʜʦʚʠʯ, ɸ.ʅ. ɹʘʨʘʪʦʚ, ʖ.ʅ. ʐʝʙʝʢʦ, ʅ.ɸ. ʍʘʣʪʫʨʠʥʩʢʠʡ, ʀ.ɸ. ɹʦʣʦʜʴʷʥ, 

ʉ.ʉ. ʈʳʙʘʥʠʥ, ɸ.ɻ. ʄʝʨʞʘʥʦʚ, ɼ.ɸ. ʌʨʘʥʢ-ʂʘʤʝʥʝʮʢʠʡ, ʈ.ʄ. ɸʩʝʝʚʘ, ʅ.ʅ. ɹʘʭʤʘʥ, 

ɸ.ɸ. ɹʝʨʣʠʥ, ʆ.ʄ. ʊʦʜʝʩ, ɺ.ɺ. ɸʟʘʪʷʥ, ɺ.ʀ. ʄʘʢʝʝʚ, ʀ.ʉ. ʄʦʣʯʘʜʩʢʠʡ, ɸ.ʊ. 

ʄʦʥʘʭʦʚ, ʀ.ʄ. ɸʙʜʫʨʘʛʠʤʦʚ, ɼ. ʉʧʦʣʜʠʥʛ, ɼ. ɼʨʘʟʜʝʡʣ, ɼ. ʂʚʘʥʪʠʨʠ, ʉ. ʍʠʣʘʜʦ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. 

2. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʲʸʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʥʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

3. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʠ 

ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʱʸ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

4. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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5. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʧʝʭʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʰʪʦʨʳ, ʜʨʘʧʠʨʦʚʢʘ, ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʷʛʢʦʡ ʤʝʙʝʣʠ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʦʚ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ / ʢʫʧʠʨʦʚʘʪʴ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʪʣʝʥʠʝ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʢʘʥʝʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʝʤ. 
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2 ʄɽʊʆɼʀʏɽʉʂɸʗ ʏɸʉʊʔ 

 

2.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ï ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʢʘʥʷʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʣʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʥʝʤ 

ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

 

2.1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʢʘʥʝʡ  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʢʘʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʣʴʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʠ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʭʣʦʧʢʘ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ     

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɸʨʪʠʢʫʣ ʉʦʩʪʘʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʠʧ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʤ2 

ʤʝʙʝʣʴʥʘʷ 

ʧʝʩʪʨʦʪʢʘʥʘʷ 

çʛʦʙʝʣʝʥè 

5213 
100% ʍɺ+ 

ʤʝʪ.ʥʠʪʴ 
ʞʘʢʢʘʨʜʦʚʦʝ 278 

ʤʝʙʝʣʴʥʘʷ 

ʧʝʩʪʨʦʪʢʘʥʘʷ 

çʛʦʙʝʣʝʥ 

ʩʤʝʩʦʚʦʡè 

DL-12584 
50% ʍɺ +  

50% ʇʕ 
ʞʘʢʢʘʨʜʦʚʦʝ 378 

ʩʘʨʞʘ 
ʉ-18, 

ʛʣʘʜʢʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ 
100 ʍɺ  ʩʘʨʞʝʚʦʝ 260 

ʩʘʨʞʘ 
3224 

ʦʪʚʘʨʝʥʥʘʷ 

80% ʍɺ+  

20 % ʇʕ 
ʩʘʨʞʝʚʦʝ 250 

ʩʘʨʞʘ 
3153 

ʩʫʨʦʚʘʷ 

65% ʍɺ +  

35% ʇʕ 
ʩʘʨʞʝʚʦʝ 240 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ɸʨʪʠʢʫʣ ʉʦʩʪʘʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʊʠʧ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ 
ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʤ2 

ʘʚʠʟʝʥʪ 
ʉ21-ʖɼ 

ʛʣʘʜʢʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ 
100% ʍɺ ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʝ 395 

ʙʨʝʟʝʥʪ 
ʧʦ 

ɻʆʉʊ 15530-93 
41% ʍɺ+ 

59% ʃɺ 
ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʝ 380 

ʙʨʝʟʝʥʪ 11292 
35% ʍɺ+ 

65% ʃɺ 
ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʝ 580 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʍɺ ï ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʃɺ ï ʣʴʥʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʇʕ ï ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, 

ʤʝʪ.ʥʠʪʴ ï ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʠʪʴ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʭʚʘʯʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʙʳʪʫ, ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

2.1.2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ) ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʴ 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʘʟʦʪʥʦ-ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ 

ʤʝʪʠʣʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʩʬʠʪʘ ʩ 

ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ ï ɸʌʄʇ ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʡ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʵʬʠʨ ï ʆʌʕ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ ɸʌʄʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʠʣʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʩʬʠʪʘ ʩ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ. ɽʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʪʘʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʣʷʝʪ ʪʢʘʥʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ɸʌʄʇ [90]: 
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ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ɸʌʄʇ ï ʉ6ʅ14ʆ5NP. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʡ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʵʬʠʨ (ʆʌʕ) (ʬʦʨʤʫʣʘ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ) ï 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʘʟʦʪʠʩʪʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʨʦʧʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 

(ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʟʘʷʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, % ï 1,5 Ñ 2,5; 

ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, % ï 11,5 Ñ 0,7). ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 

ʪʢʘʥʴ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʛʦʨʝʪʴ ʠ ʪʣʝʪʴ. 

ʂʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ (ʠʥʘʯʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʠʣʠʢʦʥʘʤʠ) ï ʵʪʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʮʝʧʦʯʢʫ ʘʪʦʤʦʚ ïSiïOïSiïOï, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ.  

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʭ ʢʘʫʯʫʢʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʟʦʥʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʘʷ ʤʦʨʦʟʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʦʣʛʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʝ ʩʤʦʣʳ ʧʨʠʚʣʝʢʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ï ʵʪʦ ʚʳʩʰʠʡ, ʯʝʪʳʨʸʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ 

ʢʨʝʤʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʯʘʡʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʣʘʚʠʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 1600 
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ÁC). ɼʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʈʘʥʝʝ ʵʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʫʯʝʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʣʠ ʩʬʝʨʳ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʥʠʭ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʫ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ [91].  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ 

çʙʨʝʟʝʥʪʘè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪ r

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ  

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ/ʣ 

ʜʣʷ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʛʦʙʝʣʝʥʘ 

ʆʣʠʛʦʤʝʨʥʳʡ 

 ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʵʬʠʨ 

(ʆʌʕ) 

ʈʘʩʪʚʦʨ 1.1 ʆʌʕ ï 300 ʤʣ/ʣ,  

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ  

RUT 3010 (ʂʆʉ) ï 50 ʤʣ/ʣ,  

CH COOH (10%-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ  

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ  

ʈʘʩʪʚʦʨ 1.2 ʆʌʕ ï 300 ʤʣ/ʣ,  

ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʨʢʠ 

çʂʦʚʝʣʦʩè (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 500 ʥʤ) - 10 ʛ/ʣ, 

 CH COOH (10%-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ 

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 1.3 ʆʌʕ ï 300 ʤʣ/ʣ, 

 CH COOH (10%-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ 

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ) 

ʜʣʷ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɸʟʦʪʥʦ-

ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ  

ʤʝʪʠʣʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʩʬʠʪʘ ʩ 

ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ 

(ɸʌʄʇ) 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ 2.1 

ɸʌʄʇ ï 300 ʤʣ/ʣ,  

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ  

RUT 3010 (ʂʆʉ) ï 50 ʤʣ/ʣ,  

CH COOH 10%-ʦʡ ï 5 ʤʣ/ʣ,  

 ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 2.2 

ɸʌʄʇ ï 300 ʤʣ/ʣ,  

ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʨʢʠ 

çʂʦʚʝʣʦʩè (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 500 ʥʤ) - 10 ʛ/ʣ, 

CH COOH 10%-ʦʡ ï 5 ʤʣ/ʣ 

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ  

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ/ʣ 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ 2.3 

ɸʌʄʇ ï 300 ʤʣ/ʣ, 

CH COOH (10%-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ  

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ) 

ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʊʝʟʘʛʨʘʥ - ʍʣ ʈʘʩʪʚʦʨ 3 ʊʝʟʘʛʨʘʥ ï 200 ʛ/ʣ 

*ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ CH COOH ʚʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

çʧʨʠʰʠʚʢʠè ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤ (-ʆʅ) ʛʨʫʧʧʘʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

 

ʆʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʚʘʥʥʫ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʞʠʤʦʤ (ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʶʩʦʚʘʥʠʷ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 70ï80 ÁC, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʣʦʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ 

ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʝʛʯʘʣʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʛʣʫʙʴ ʧʣʦʪʥʦʡ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʠʪʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʥʘ ʧʣʶʩʦʚʢʝ ʜʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 

100%, ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50ï70 ÁC ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʩʘʨʞʠè, çʘʚʠʟʝʥʪʘè ʠ çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʧʨʦʧʠʪʢʘ 

ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20ï25 

ÁC). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʠ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʩʘ ʚ 100 %, ʟʘʪʝʤ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50ï70 ÁC ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠ 150 ÁC ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʤʠʥʫʪ (180 ʩʝʢʫʥʜ). ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʪʢʘʥʠ 

ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ ʠ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʫʰʢʘ. 
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2.1.3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʙʘʟʳè 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʇɺʍ-ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 60ï70 ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 

(ʜʘʣʝʝ ʇɺʍ) ʠ 30ï40 ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪʘ (ʜʘʣʝʝ ɼʆʌ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠʟ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 

(ʇɺʍ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, 

ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʦʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ ʠ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʘʤʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠʟ ʇɺʍ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʐʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʇɺʍ-ʧʣʸʥʢʝ ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ). ʐʫʥʛʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʦʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴʶ, ʤʘʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʠ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʘʨʙʘʤʠʜ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʛʠʜʨʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʆʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʜʳʤʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪ, ʥʝ ʛʦʨʶʯ.  

ɻʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʪʢʘʥʝʡ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʌʦʨʤʫʣʘ ɸʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ (ʇɺʍ) 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʡ 
- (CH2 ï CHCl)n - 

ʪʚʝʨʜʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʧʣ.= 150-220 Áʉ 

ɼʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪ (ɼʆʌ) C6H4(COOC8H17)2 ʚʷʟʢʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3  

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʌʦʨʤʫʣʘ ɸʛʨʝʛʘʪʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʐʫʥʛʠʪʦʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ  ʉʪʚ. (96-99%) 
ʯʝʨʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʧʣ.~3527 ʦʉ 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ TiO2 
ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʧʣ.= 1850-1870 ʦʉ  

ʇʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ -(C F )n - 
ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʨʘʟʣ .> 415 Áʉ 

ʂʘʨʙʘʤʠʜ CO(NH2)2 
ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʧʣ.= 132,7 Áʉ 

ʆʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ ZnO 
ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʧʣ.~ 1977 Áʉ 

ɻʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2HPO4 
ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ 

tʧʣ.= 155 Áʉ 

 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʇɺʍ-ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʡ ʙʨʝʟʝʥʪ ʠ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʫʶ ʩʘʨʞʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʇʣʘʩʪʠʟʦʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʇɺʍ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ɼʆʌ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʘʩʪʫ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 30 ï 35 

ÁC ʥʘ ʩʨʦʢ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʯʘʩʘ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ. ɿʘʪʝʤ ʛʦʪʦʚʳʡ 
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ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï20 

ʤʠʥʫʪ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʚ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʥʦʩʠʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʨʝʮʝʧʪʫʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʯʘʩʪʷʭ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʇɺʍ-ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ  

ʅʦʤʝʨ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉʦʩʪʘʚ 

ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ çʙʨʝʟʝʥʪè 35 % ʍɺ + 65 % ʃɺ 

ʉʦʩʪʘʚ 1 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 2 ʤʘʩ. ʯ. ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 2 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 2 ʤʘʩ. ʯ. ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 3 
60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 1 ʤʘʩ. ʯ. ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ +  

1 ʤʘʩ. ʯ. ʰʫʥʛʠʪʘ. 

ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ çʩʘʨʞʘè 65 % ʍɺ + 35 % ʇʕ 

ʉʦʩʪʘʚ 1 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 15 ʤʘʩ. ʯ. ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 2 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 15 ʤʘʩ. ʯ. ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 3 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 15 ʤʘʩ. ʯ. ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 4 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 15 ʤʘʩ. ʯ. ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 5 60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 15 ʤʘʩ. ʯ. ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ 

ʉʦʩʪʘʚ 6 
60 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 15 ʤʘʩ. ʯ. ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ 

 

ɻʦʪʦʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʨʘʢʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ 

ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,5 ʤʤ. ɾʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ ʩ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʝʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 145ï150 Áʉ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʷʪʠ ʤʠʥʫʪ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ɻʆʉʊ ʈ 50810-95 çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊʢʘʥʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè 

[92].  
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʢʘʥʝʡ ʙʝʟ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ 16 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 220³170 ʤʤ, 

8 ï ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ, 8 ï ʧʦ ʫʪʢʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ï ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 

(ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ Gibitre Flame Resistance (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʂʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ) 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ Gibitre Flame Resistance 

 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 

ʂʘʞʜrʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 

ʩʝʢʫʥʜ. ɽʩʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʙʝ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɽʩʣʠ ʚʥʦʚʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦ 

15 ʩʝʢʫʥʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠ,̫ ʛʦʨʝʣʢʫ ʥʘʢʣʦʥʷʶʪ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 60Á ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʧʦʜʚʦʜʷ ʧʣʘʤʷ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʢʨʦʤʢʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʩʝʢʫʥʜ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʦ 15 

ʩʝʢʫʥʜ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʙʝʞʢʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʛʦʨʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʣʝʥʠʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʚʘʪʳ ʦʪ 

ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʣʠ ʛʦʨʷʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʜʣʠʥʫ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

ʀʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʡ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ï ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ; 

ï ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʜʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʨʦʤʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

ï ʧʦʜ ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘʛʦʨʘʥʠʝ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʚʘʪʳ; 

ï ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʩʧʳʰʢʘ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʚʰʘʷʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 100 ʤʤ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ; 

ï ʫ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʢʨʦʤʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʦʣʝʝ 150 ʤʤ [12]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʦʜʥʦʤʫ 
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ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɽʩʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʡ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ 

ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ 

çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ ʈ 53294-2009 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ. ʇʦʩʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʄʷʛʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʙʝʣʠ. ʐʪʦʨʳ. 

ɿʘʥʘʚʝʩʠ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴè [93]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩʠʛʘʨʝʪʥʳʤ ʪʝʩʪʦʤ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʣʦʥ ʦʙʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʪʢʘʥʴʶ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʢʫʨʝʥʥʦʡ ʩʠʛʘʨʝʪʳ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʝʥʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʠʛʘʨʝʪʘ ʜʦʪʣʝʣʘ ʜʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʪʝʩʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʤ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ 

ɻʆʉʊʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʘʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

ï ʛʦʨʝʥʠʝ ʠʣʠ ʪʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠʣʠ ʥʘ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʙʫʛʣʠʣʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʤ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʪ 

ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʣʝʶʱʝʡ ʩʠʛʘʨʝʪʳ; 

ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 120 ʩʝʢʫʥʜ.  

ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ, ʪʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʛʘʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

 

2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʢ ʛʦʨʝʥʠʶ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʜʝʞʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ çʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴè ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳè [7], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʢʘʥʷʤ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ. ɼʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʣʴʥʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ 

15898-70 ʊʢʘʥʠ ʣʴʥʷʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʣʴʥʷʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [94].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʤʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 11209-

2014 çʊʢʘʥʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳè [7]. ʀʟ 

ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʨʝʟʘʶʪ ʧʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʦʙ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50x200 ʤʤ. 

ɽʩʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʧʨʦʙʳ ʚʳʨʝʟʘʶʪ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʠʨʪʦʚʢʫ, 

ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 40-50 ʤʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 
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ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥ 

(ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ). 

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʟʢʠʡ ʢʦʥʝʮ (ʢʨʘʡ) ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʟʘʞʠʤʘʶʪ ʚ ʧʠʥʮʝʪʝ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ ʩʧʠʨʪʦʚʢʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʠʞʥʠʡ ʢʨʘʡ 

ʧʨʦʙʳ ʧʦʛʨʫʟʠʣʩʷ ʥʘ 20 ʤʤ ʚ ʧʣʘʤʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 30 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʙʫ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʛʥʷ. ʆʪʢʣʶʯʘʶʪ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. 

ɺʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʥʝʩʝʥʠʷ ʝʸ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 

ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, 

ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, 

ï ʜʣʠʥʫ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʤ, 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʘʜʢʠ ʧʨʦʙʳ, 

ï ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʯʝʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʜʳʨ, ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʜʨ.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʙʳ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʪʣʝʥʠʷ, ʩ 

ɼʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʩʤ 

0 0 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1/3 ʜʣʠʥʳ 

0 0 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1/2 ʜʣʠʥʳ 

2 2 ʙʦʣʝʝ 1/2 ʜʣʠʥʳ 

ʩʚʳʰʝ 2, ʩʚʳʰʝ 2 2/3 ʜʣʠʥʳ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʙʳ 

 
ʜʦ ʚʝʨʭʘ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʢʨʘʸʚ 

ʩʚʳʰʝ 2 ʩʚʳʰʝ 2 ʚʩʷ ʜʣʠʥʘ 

ʩʚʳʰʝ 2 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʣʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ 

ʚʩʷ ʜʣʠʥʘ 

ʪʢʘʥʴ ʧʣʘʚʠʪʩʷ (ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʚʷʟʢʦ-ʪʝʢʫʯʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚʦʣʦʢʦʥ "ʢʘʧʘʝʪ" (ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 
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ɼʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʝʡʢʦʡ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʠ 

ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʤʤ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʦʙʳ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.5. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ çʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ ʠ ʣʴʥʷʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

15898-70 çʊʢʘʥʠ ʣʴʥʷʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʣʴʥʷʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠè 

[94]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʙʦʨ ʆʊ-68 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) ʩ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ.  

 

1 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʛʦʨʝʣʢʘ; 3 ï ʨʘʤʢʘ ʠ ʠʛʣʘʤʠ; 4 ï ʵʢʨʘʥ; 5 ï ʪʨʫʙʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʷʛʠ; 6 ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; 7 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʣʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʨʠʙʦʨ ʆʊ-68  

ʀʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ 8 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʧʨʦʙ (4 ï ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʳ ʠ 4 ï ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʪʢʘ). ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 50 ʥʘ 170 ʤʤ. ɼʚʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʣʘʤʝʥʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʣʝʥʠʷ. ɼʚʝ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʧʣʘʤʷ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʘ 30 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ 

ʫʜʘʣʝʥ ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʝʣʢʠ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʟʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ: 

ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʝʢʫʥʜʳ; 

ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʝʢʫʥʜʳ; 

ï ʜʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ 30-ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʣʘʤʝʥʝʤ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ, ʤʤ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ [94].  

 

2.4 ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ  

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɻʆʉʊ 11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳè [7] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʜʘʶʪ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʚʦʜʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫ  ʁʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ɻʆʉʊ, 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʠʤʝʶʪ ʥʝʟʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʨʘʡ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ 

ʀʟ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʨʝʟʘʶʪ 6 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʦʙ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

50x200 ʤʤ (3 ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 3 - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʪʢʘ). ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʝ (ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ). ʇʣʘʤʷ ʩʧʠʨʪʦʚʢʠ 

ʧʦʜʥʦʩʷʪ ʩʥʠʟʫ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. ɺʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʩ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʧʨʦʙʫ ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʛʥʷ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʪʢʘʥʠ ʫ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

 

2.5 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

 

ʏʘʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ, ʦʙʣʘʜʘʣʘ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʝʨʫʪ ʧʦ 6 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50x200 ʤʤ (3 ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 3 - ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʪʢʘ). ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʊʦʣʱʠʥʫ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʦʣʱʠʥ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʛʦ. ʊʦʣʱʠʥʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʦʤ ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1%).  
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʝ (ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ). ʇʣʘʤʷ ʩʧʠʨʪʦʚʢʠ 

ʧʦʜʥʦʩʷʪ ʩʥʠʟʫ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ 

ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺʳʩʦʪʫ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ 5 ʪʦʯʢʘʭ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ çʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʘè ʥʘ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 6 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                        ὑ̃ Ȣ̒    
,                                                         (2.1) 

ʛʜʝ h ï ʚʳʩʦʪʘ ʚʩʧʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, h0 ï ʚʳʩʦʪʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

 

2.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ 

 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʟʘʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʨʭʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 12.1.044-2018 

çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʇʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè [9]. ʉʭʝʤʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 

[75]. 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɻʠʙʢʠʝ ʣʠʩʪʳ ʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 10,5 ʤʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 5 ʪʠʧʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʘ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʣʠ ʩʘʤ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʥʦʩʷʪ ʤʝʪʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 20 ʠ 100 ʤʤ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ. 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (23Ñ2) Áʉ. ʅʘʯʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʞʠʛʘʶʪ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʟʘ ʛʦʨʝʥʠʝʤ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: ʦʢʦʣʦ 18 % ʦʙ., ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʨʠʪ ʙʳʩʪʨʦ; ʦʢʦʣʦ 21 % ʦʙ., ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʛʦʨʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ; ʥʝ ʤʝʥʝʝ 25 % ʦʙ., ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʟʘʪʫʭʘʝʪ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʪʨʫʙʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʤʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) [75]. 

 

1 ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʪʨʫʙʘ; 2 ï ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ;  

3 ï ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʘʷ ʩʝʪʢʘ; 4 ï ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ; 5 ï ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʨʦʪʘʤʝʪʨʳ);  

6, 7 ï ʚʝʥʪʠʣʠ ʟʘʧʦʨʥʳʝ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʝ; 8 ï ʛʦʨʝʣʢʘ ʩ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ ʠʣʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʝʪʢʠ ʥʘ ʨʘʤʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʤʢʠ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʛʠʙʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ɽʩʣʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʝʢʫʥʜʳ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʩʛʦʨʝʚʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ɽʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6 ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢʘʢ X. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢʘʢ 0. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʊʠʧ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ  

ɿʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʩ ɼʣʠʥʘ ʩʛʦʨʝʚʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʤ 

5 ɹ 180 80 ʥʠʞʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʝʪʢʠ 

ʇʦ ʭʦʜʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʪʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʘʧʠʩʘʥ X; ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘʧʠʩʘʥ 0. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                                       ̠˕ # +Äȟ                                                      (2.2) 

 ʛʜʝ ʉʢ ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʢʨʫʛʣʝʥʥʦʝ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʛʦ 

ʟʥʘʢʘ, %; 

ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 13 ʧ. 4.14.4.2 [9]; 

d ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, %. 
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ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.2), ʝʩʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 

                                                       ςσʎϳ Ä σςʎϳ ȟ                                                             (2.3) 

ʛʜʝ ů ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʰʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                           ʎ В
˗˕

ȟ

ȟ                                                        (2.4) 

ʛʜʝ V i ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʰʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, n=6. 

ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.3) ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠ ςσ„ϳ Ὠ, ʪʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ d. ɽʩʣʠ Ὠ σς„ϳ , ʪʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ d. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ d ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ 0,2 ʦʙ. % 

[9]. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ Limiting Oxygen Index Chamber, ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ  

Limiting Oxygen Index Chamber 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʫʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 
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ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

 

2.7 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 53293-

2009 çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘè [95]. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʘʣ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʪʦʯʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ. ʆʥ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʧʣʦʤ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʫʯʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʝ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʠ ʥʘʙʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʪʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [96ï98].  

ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʥ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [99].  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʝʯʠ ʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʯʠ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʢʨʠʚʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) 

ʣʠʙʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʣʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʙʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚ 

ʠʪʦʛʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ 

[100]. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ STD Q 

600. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 0 ʦʉ 

ʜʦ 700 ʦʉ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 0ʉ/ʤʠʥ. 

 

2.8 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ  

 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

STA 449 F3, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʤ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ QMS 403 (NETZSCH, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 35ï700 Áʉ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʚʦʟʜʫʭ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʛʘʟʘ 100 ʤʣ/ʤʠʥ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 10 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 
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ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ʪʝʧʣʦʪ r ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʘ (ɼʉʂ) ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʊɻɸ). 

ʕʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ, ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʵʪʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ STA 449 F3, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ ʩ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ QMS 403 (NETZSCH, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 
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2.9 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ [101] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʚ 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʝʥʜʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʤʢʫ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʀʇʇ-2. ʈʘʤʢʘ 

ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʀʇʇ-2 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʀʇʇ-2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 5 % (ʇʘʩʧʦʨʪ ʀʇʇ-2). ʆʙʱʠʡ 

ʚʠʜ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9, ʛʜʝ 1 ï ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʀʇʇ-2; 2 ï ʣʠʥʝʡʢʘ; 3 ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 4 ï ʩʪʦʡʢʘ; 5 ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; 6 ï 

ʨʘʤʢʘ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ; 7 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ; 8 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʘʪʯʠʢ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀʇʇ-2 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2-5 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 168 ʜʦ 840 ɺʪ/ʤ2. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. 

 

2.10 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(2.10.1) ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (2.10.2).  

 

2.10.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, 

ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʛʘʟʦʦʪʚʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ, ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʫʶ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʉʦʙʨʘʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʪʢʘʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ʦʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, çʣʝʪʷʱʠʡè ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ 

ʚʩʪʫʧʘʣ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʭʝʤʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʌʕʂ-ʄ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 412 ʥʤ.  

 

 

 

 



77 
 

2.10.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ  

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʩʫʰʢʠ 

 

ʆʮʝʥʢʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʧʦʩʣʝ ʝʝ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʩʫʰʢʠ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ISO 14184-1-2014 [102]: ʠʟ 

ʧʨʦʙʳ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ 

1 ʛ ʪʘʢʠʭ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 ʤʛ. ʇʦʤʝʱʘʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʢʦʣʙʳ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 250 ʤʣ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɿʘʢʫʧʦʨʝʥʥʳʝ ʢʦʣʙʳ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 40 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʢʦʣʙʫ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʣʠ 

5 ʤʣ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦ 5 ʤʣ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʦʪʣʠʚʘʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 5 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘ ʚ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʵʪʫ 

ʩʤʝʩʴ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʝ ʢʘʢ çʭʦʣʦʩʪʦʡè ʨʘʩʪʚʦʨ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʚ 10 ʥʤ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʷʯʝʡʢʝ 

ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 412 ʥʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. 

ʌʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ɸʌʄʇ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʚʦʡ ʩʤʝʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʩ ʥʠʤ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ [103]:  
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʚʫʶ 

ʩʤʝʩʴ: ʚ 1 ʣʠʪʨʝ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ 150 ʛ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ çʍʏè, 2 ʤʣ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘ ʠ 3 ʤʣ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 24 ʯ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ [104].  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʪʠʧʘ ʌʕʂ-ʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 [105].  

 

1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ; 2, 2' - ʢʦʥʜʝʥʩʦʨʳ; 3, 3' - ʟʝʨʢʘʣʘ; 4, 4' - ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʳ; 

5, 5' ʠ 7, 7' - ʣʠʥʟʳ; 6, 6' - ʢʶʚʝʪʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ; 8, 8' - ʧʨʠʟʤʳ; 9, 9' - ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 10, 11 - ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʠʥʴʷ; 12 - ʱʝʣʝʚʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ; 13 - ʙʘʨʘʙʘʥ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ  

ʪʠʧʘ ʌʕʂ-ʄ 

 

ʉʚʝʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 1 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʣʝʚʦʤ ʧʣʝʯʝ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʮʠʬʨʳ ʙʝʟ ʰʪʨʠʭʦʚ) ʠ 

ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʧʣʝʯʝ (ʮʠʬʨʳ ʩʦ ʰʪʨʠʭʘʤʠ) ʯʝʨʝʟ 2, 2' ï ʢʦʥʜʝʥʩʦʨʳ; ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 3, 3' 
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- ʟʝʨʢʘʣ; ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 4, 4' - ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʳ; 5, 5' ʠ 7, 7' ï ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʟ, ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 6, 6' - ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ 8, 8' ï ʧʨʠʟʤʳ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʝʣʝʥʦʚʳʭ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 9 ʠ 9' 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʦʤ 14. ʅʝʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʠʥʴʷ 

10, 11 ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʥʫʣʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ 9 ʠ 9' ʢ 

ʥʫʣʶ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʶʚʝʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʱʝʣʝʚʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ 

12 ʩ ʦʪʩʯʸʪʥʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʦʤ (ʰʢʘʣʦʡ) 13. 

 

2.11 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ (ʉʕʄ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʧʫʯʢʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʕʄ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [106]. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʩʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʡ ʟʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʧʫʯʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ; 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʟ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʫʯʢʘ; ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʢʘʤʝʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ; ʥʘʙʦʨ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʢʣʠʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠ ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʥʘʚʝʜʸʥʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ); ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

ʅʘ ʢʦʣʦʥʥʫ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʯʥʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ [107]. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (SE-secondary electrons). ʉʠʛʥʘʣ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʨʝʣʴʝʬʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ SE-ʜʝʪʝʢʪʦʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʫʯʘʶʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʣʦʤʦʚ, ʧʦʨ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʦʙʨʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (BSE back scattered electrons). 

ʉʠʛʥʘʣ ʦʪʨʘʞʸʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʘʩʪʫ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʙʫʜʫʪ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʪʝʥʢʠ ʚ ʛʨʘʜʘʮʠʷʭ ʩʝʨʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʕʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ï ʕɼʉ (ʦʪ ʣʘʪʠʥʩʢʦʡ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ EDS- 

energy dispersive spectroscopy). ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʕɼʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʢʘʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ 

ʤʘʪʨʠʮʝ ʢʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ 0,03 ï 0,05%, ʘ 

ʜʣʷ ʘʟʦʪʘ 0,01%. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʕɼʉ Thermo Fisher 

Scientific) ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quattro S ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʎʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çɺʝʨʭʥʝʚʦʣʞʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè (ʎʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥ ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʭʠʤʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʤʝʥʠ ɻ.ɸ. ʂʨʝʩʪʦʚʘ ʈɸʅ, http://www.isc-ras.ru/ ru/struktura/ckp). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (Energy 

Dispersive X-ray Spectroscopy, ʕɼʉ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Thermo Fisher 

Scientific ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Quattro S. ʕʪʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʫʯʢʘ 

ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʂʦʛʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʙʦʤʙʘʨʜʠʨʫʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʵʤʠʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ [108]. 



82 
 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ. 

ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʬʦʪʦʥʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ. ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʪʨʦʠʪ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6 %. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1. ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʪʢʘʥʝʡ ï 

ʤʝʙʝʣʴʥʳʝ ʦʙʠʚʦʯʥʳʝ (ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ) ʠ ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʦʙʝ̡ʤʥʫʶ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʧʦʣʦʪʝʥ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʪʢʘʥʴ. 

3. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ.  

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ɻʆʉʊ 11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ 

ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳè ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. 

5. ʅʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʚ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʠʟʫʯʝʥ r ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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6. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ. 

7. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 
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3 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʏɸʉʊʔ  

ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

3.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ  

ʚ ʦʪʜʝʣʢʝ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʟʘ 2020ï2024 ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʩ 26,50 % ʜʦ 31,23 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʚ, ʜʦʣʷ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʥʘ ʥʠʭ ʣʶʜʝʡ ʩ 88,56 % ʜʦ 91,41 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʧʨʷʤʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʚʦʟʨʦʩ ʦʪ 21,32 % ʜʦ 

33,38 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʧʦʞʘʨʘʭ [3]. ɺ ʞʠʣʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʙʝʣʴ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʴʝʨʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ.  

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ 

ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ; ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ; ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [109]. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪ rʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡʩʷ 

ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʚʳʙʨʘʥ çʛʦʙʝʣʝʥè. ʊʢʘʥʴ ʠʤʝʝʪ ʞʘʢʢʘʨʜʦʚʦʝ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʭʣʦʧʦʢ/ʧʦʣʠʵʬʠʨ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥ 

ʆʌʕ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʘʟʦʪʠʩʪʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʝ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʪʘ ʠ/ʠʣʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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[110]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʆʌʕ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʕʢʦ-ʊʝʢʩ 100, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

(ʠʥʪʝʨʴʝʨʥʳʭ ʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʙʝʣʝʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚʚʦʜʠʣʠ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ (ʩʠʣʠʢʦʥʳ), ʚ 

ʜʨʫʛʫʶ ï ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʨʢʠ çʂʦʚʝʣʦʩè. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [111], ʯʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʫʶ ʵʤʫʣʴʩʠʶ (ʇɺɸ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʨʘʟʜʝʣ 2.1.2) ʠ 

ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʦʩʪʘʚʳ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ çʛʦʙʝʣʝʥè 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʣ/ʣ 

ʜʣʷ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè 

ʆʌʕ - ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʳʡ 
ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʵʬʠʨ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 1.1 ʆʌʕ ï 300 ʤʣ/ʣ,  

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʦʣʘ ʤʘʨʢʠ RUT 

3010 (ʂʆʉ) ï 50 ʤʣ/ʣ,  

CH COOH (10 %-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ  

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ  

ʈʘʩʪʚʦʨ 1.2 ʆʌʕ ï 300 ʤʣ/ʣ,  

ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʨʢʠ çʂʦʚʝʣʦʩè - 10 ʛ/ʣ, 

 CH COOH (10 %-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ 

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 1.3 ʆʌʕ ï 300 ʤʣ/ʣ, 

 CH COOH (10 %-ʘʷ) ï 5 ʤʣ/ʣ 

ʇɺɸ ï 10 ʤʣ/ʣ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ) 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʠ ï ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʝ ʛʨʠʬ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʷʞʝʣʷʪʴ 
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ʠʟʜʝʣʠʷ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘ ʠʭ ʧʨʠʚʝʩ rʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʆʌʕ + ʂʆʉ ï 27%; ʆʌʕ + ʂʦʚʝʣʦʩ ï 13%; ʆʌʕ ï 8% (ʪʘʙʣʠʮʘ ʇ 1.1 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

1).  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ ʈ 53294-2009 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ. 

ʇʦʩʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʄʷʛʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʙʝʣʠ. ʐʪʦʨʳ. ɿʘʥʘʚʝʩʠ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴè [93]. ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩʠʛʘʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʠʚʢʠ 

ʤʝʙʝʣʠ ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʚʘʣ ʠʟ ʛʦʙʝʣʝʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʝʟ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.1 (ʆʌʕ + ʂʆʉ), 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʤʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ 

ʪʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʩʝʢʫʥʜ, ʘ ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠ ̫ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.2 (ʆʌʕ + ʂʦʚʝʣʦʩ), ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1.3 (ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʆʌʕ ʙʝʟ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʪʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʩʝʢʫʥʜ, 

ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʤʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 100 ʤʤ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ 1.3, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ 

ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ.  
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ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ 

ʈ 50810-95 çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʢʘʥʠ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè [92]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ ʛʦʨʝʣʠ ʠ ʥʝ ʪʣʝʣʠ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʛʦʨʝʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [92]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʥʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 50810-95 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ) ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ 1.1 ʨʘʩʪʚʦʨ 1.2 ʨʘʩʪʚʦʨ 1.3 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ 
4 4 3 

ɺʨʝʤʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩ 
4 5 5 

ʇʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʜʦ ʢʨʦʤʢʠ - - - 

ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ  

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʚʘʪʳ 
- - - 

ʇʨʦʞʠʛ ʪʢʘʥʠ - - + 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʆʌʕ, ʤʦʞʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ çʆʌʕ + ʂʆʉè (ʨʘʩʪʚʦʨ 1.1) ʠ çʆʌʕ + ʂʦʚʝʣʦʩè (ʨʘʩʪʚʦʨ 1.2), ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʆʌʕ (ʨʘʩʪʚʦʨ 1.3). ʆʙ ʵʪʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʫʜʠʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʚʨʝʤʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʆʌʕ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʨʘʩʪʚʦʨ 1.3), ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 1.1 ʠ 1.2, ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

1.1, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʆʌʕ, ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʧʨʦʞʠʛʫ, ʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1.1 ʠ 1.2 ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʊɸ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʊɸ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠ 

ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [112ï114].  

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʊɸ ʠʟʫʯʝʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.1ï3.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʙʝʟ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1); ʩ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2); ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʨʘʩʥʳʤ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, 

ʩʠʥʠʤ ï ʢʨʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɼʘʥʥʳʝ ʊɸ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè  
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Sample: ɻɻ ʙʝʟ ʦʙʨ Air
Size:  8.5020 mg
Method: DSC Heatflow

DSC-TGA
File: C:\TA\Data\SDT\ʂʄʈ\ɻɻ ʙʝʟ ʦʙʨ Air.001

Run Date: 24-Feb-2021 10:17
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20

Exo Up Universal V4.5A TA Instruments
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʘʥʥʳʝ ʊɸ ʜʣʷ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɼʘʥʥʳʝ ʊɸ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.2 
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Sample: ɻɻ ˉ2 Air
Size:  7.8170 mg
Method: DSC Heatflow

DSC-TGA
File: C:\TA\Data\SDT\ʂʄʈ\ɻɻ ˉ2 Air.001

Run Date: 24-Feb-2021 11:20
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20

Exo Up Universal V4.5A TA Instruments
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Sample: ɻɻ ˉ3 Air
Size:  7.6150 mg
Method: DSC Heatflow

DSC-TGA
File: C:\TA\Data\SDT\ʂʄʈ\ɻɻ ˉ3 Air.001

Run Date: 24-Feb-2021 12:30
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20

Exo Up Universal V4.5A TA Instruments
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ʊʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ 

ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʨʝʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. 

1-ʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 30ï200 Áʉ ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4ï7 

% ʤʘʩʩ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʢʦʥ. ɼʣʷ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʤʝʥʝʝ 1 %. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ çʆʌʕ + ʂʆʉè ʠ çʆʌʕ + ʂʦʚʝʣʦʩè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 1,5 %. 

2-ʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 200ï350 Áʉ ï ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ᾽ 60 % ʤʘʩʩʳ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

320ï340 Áʉ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʣʦ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 300ï350Áʉ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 80,55%. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çʆʌʕ + ʂʆʉè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 69,18%. ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çʆʌʕ + ʂʦʚʝʣʦʩè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

66,65%. 

3-ʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 400ï500 Áʉ ï ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʪ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʤʘʩʩʘ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ/ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 640,13 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8,84%. ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çʆʌʕ + ʂʆʉè, ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

638,51 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 22,91%. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çʆʌʕ + 

ʂʦʚʝʣʦʩè, ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 638,57 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 25,11%. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ɼʊɻ ʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷʤʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.1 ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 



91 
 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 370,05 Áʉ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.2 ï ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

381,35 Áʉ. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

446,14 Áʉ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʠʢʦʚ. ʏʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʘʚʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʘʩʩʳ ï ʤʘʣʳʡ ʧʠʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 300ï310 Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ, ʥʦ 

ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʥʫʣʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 300Áʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ, ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 300ï500Áʉ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʢʘʥʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʢʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʢʩʦʚʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

çʛʦʙʝʣʝʥʘè. 

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 1.1 ʠ 1.2 ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʯʠʥʘʶʪ çʨʘʙʦʪʘʪʴè 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʚʳʜʝʣʷʷ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ ʛʘʟʳ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʨʘʩʪʚʦʨ 1.1 (ʆʌʕ + ʂʆʉ), 

ʦ ʯʝʤ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʘ 1.1 ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3075 ɼʞ/ʛ, ʜʣʷ 1.2 ï 3392 ɼʞ/ʛ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʠ 

ʛʨʷʟʝʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 
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ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 50810-95 [92] ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 

ɻʆʉʊ ʈ 50810-95 [92], ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ 

ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʝ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦ ʭʣʦʧʢʦʵʬʠʨʥʦʤʫ 

çʛʦʙʝʣʝʥʫè ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʦʡ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʟʘʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʨʭʫ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 12.1.044-2018 

çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʇʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè [9]. ʉʭʝʤʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ɻʆʉʊ 21793-76 

çʇʣʘʩʪʤʘʩʩʳ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘè [75]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʀ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ 

çʛʦʙʝʣʝʥʘè 
ʂʀ, % ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤʤ/ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ 20,5 3,4 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.1 23,9 1,9 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.2 23,4 2,3 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.3 23,1 2,5 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 1.3 (ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʆʌʕ); ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʆʌʕ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ ʂʆʉ (ʨʘʩʪʚʦʨ 1.1) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʧʠʨʨʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʦʣʘ (ʂʆʉ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʣʩʷ çʙʘʨʴʝʨʦʤè ʤʝʞʜʫ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʜʝʨʞʠʚʘʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʂʨʦʤʝ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ çʛʦʙʝʣʝʥè ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɼʣʷ ʥʝʛʦ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸʌʄʇ 

ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ (ʂʆʉ ʠ çʂʦʚʝʣʦʩè). ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.2 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʛʨʠʬʘ, ʘ ʠʭ ʧʨʠʚʝʩʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ɸʌʄʇ + ʂʆʉ ï

39%; ɸʌʄʇ + çʂʦʚʝʣʦʩè ï 33%; ɸʌʄʇ ï 40% (ʪʘʙʣʠʮʘ ʇ 1.2 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 1). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʥʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 53294-2009 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʘʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʝʟ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʪʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʦʩʴ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 2.1 (ɸʌʄʇ 

+ʂʆʉ), ʠ 2.2 (ɸʌʄʇ + çʂʦʚʝʣʦʩè) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʭ ʢ 

ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʦʨʝʥʠʝ ʠ ʪʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ 5 ʩʝʢʫʥʜ, ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ 

ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

2.3 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ, ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʤʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 100 ʤʤ, ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ 
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ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ɸʌʄʇ, ʙʳʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʩʝʤʠ ʪʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ 

ʦʙʠʚʢʠ ʤʝʙʝʣʠ ʠʣʠ ʧʦʢʨʳʚʘʣ ʠʟ ʛʦʙʝʣʝʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɸʌʄʇ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʂʆʉ) ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (çʂʦʚʝʣʦʩè) 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 50810-95 çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʢʘʥʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè [92]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ ʛʦʨʝʣʠ ʠ ʥʝ ʪʣʝʣʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.4ï3.6). 

 

 

ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʩ ʢʨʦʤʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʪʢʘʥʠ ʙʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʛʦʨʝʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʦʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 50810-95 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ 
ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʩ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.1  
ɸʌʄʇ  + ʂʆʉ  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ 
ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʩ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.2  
ɸʌʄʇ  + ʂʦʚʝʣʦʩ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ 
ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʩ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 
2.3 ɸʌʄʇ 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʠ çɸʌʄʇ +ʂʆʉè ʠ 

çɸʌʄʇ + ʂʦʚʝʣʦʩè, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ, ʩʦʩʪʘʚ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʣʫʯʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ɸʌʄʇ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ, ʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʳʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʠʨʦʢ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫ ʥʝʛʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʦʢʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ 

çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʧʦ ɻʆʉʊ 50810-95  

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ 

ʈʘʩʪʚʦʨ 2.1 ʈʘʩʪʚʦʨ 2.2 ʈʘʩʪʚʦʨ 2.3 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ 4 3 3 

ɺʨʝʤʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʢʨʦʤʢʠ, ʩ 3 2 2 

ɺʨʝʤʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩ 4 5 5 

ʇʨʦʛʦʨʘʥʠʝ ʜʦ ʢʨʦʤʢʠ - - - 

ɺʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʚʘʪʳ - - - 

ɼʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤʤ 18 21 25 

 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè, ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 2.1 ʠ 2.2, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ. 

ʂʨʠʚʳʝ ʊɸ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.7ï

3.9.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè  ʙʝʟ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ çʛʦʙʝʣʝʥʘè, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.1 (ɸʌʄʇ + ʂʆʉ) 
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Sample: ɻɻ ʙʝʟ ʦʙʨ Air
Size:  8.5020 mg
Method: DSC Heatflow

DSC-TGA
File: C:\TA\Data\SDT\ʂʄʈ\ɻɻ ʙʝʟ ʦʙʨ Air.001

Run Date: 24-Feb-2021 10:17
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20

Exo Up Universal V4.5A TA Instruments
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Sample: ɻɻ ʀʇʉɸ  ˉ4 Air
Size:  7.1610 mg
Method: DSC Heatflow

DSC-TGA
File: C:\TA\Data\SDT\ʂʄʈ\ɻɻ ʀʇʉɸ  ˉ4 Air.001

Run Date: 25-Feb-2021 10:43
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20

Exo Up Universal V4.5A TA Instruments
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.2 (ɸʌʄʇ + ʂʦʚʝʣʦʩ) 

 

ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ) ʤʦʞʥʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʨʝʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. 

1-ʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 30ï200 Áʉ ï ʧʦʪʝʨʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4ï

7 % ʤʘʩʩ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʜʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2,6 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ï 10 %.  

ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,75 %. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çɸʌʄʇ + ʂʆʉè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1,51 %. ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çɸʌʄʇ + ʂʦʚʝʣʦʩè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 
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Sample: ɻɻ ʀʇʉɸ  ˉ2 Air
Size:  4.7890 mg
Method: DSC Heatflow

DSC-TGA
File: C:\TA\Data\SDT\ʂʄʈ\ɻɻ ʀʇʉɸ  ˉ2 Air.001

Run Date: 24-Feb-2021 14:44
Instrument: SDT Q600 V20.9 Build 20

Exo Up Universal V4.5A TA Instruments
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1,83 %, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ ʚ ʪʢʘʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ. 

2-ʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 200ï350 Áʉ ï ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ᾽ 60 % ʤʘʩʩʳ) ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 

320ï340 Áʉ.  

ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 81,1 %. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çɸʌʄʇ + ʂʆʉè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʣ̫ʘ 57,52 %. ɼʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çɸʌʄʇ + ʂʦʚʝʣʦʩè, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

66,59 %. 

3-ʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ: 400ï500 Áʉ ï ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ, ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʪ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ). 

ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 300ï350 Áʉ ʜʣʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

 ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ ʠ ʊɻɸ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʷʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 490ï495 Áʉ 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

640,13 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8,84 %. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çɸʌʄʇ + ʂʆʉè, 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ/ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 688,8 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 26,27 %. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ çɸʌʄʇ + ʂʦʚʝʣʦʩè, 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ/ʟʦʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 638,3 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 25,81 %. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʠʢʦʚ ɼʉʂ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʧʣʘʚʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʘʩʩʳ ï ʤʘʣʳʡ ʧʠʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 300ï310Áʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʰʝ, ʥʦ ʩʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘʣʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 300 Áʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ, ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 300ï500 Áʉ 
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ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʣʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʢʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʤ.  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʢʘʥʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʜʦʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʢʨʝʤʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʤʝʩʦʚʦʤʫ çʛʦʙʝʣʝʥʫè ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʤ çʛʦʙʝʣʝʥʝè ʫʤʝʥʴʰʘʣʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤʠ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʨʘʟʜʝʣʘ 6 ɻʆʉʊ ʈ 50810-95 [92]: ʥʘ 4 ʩʝʢʫʥʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 2.1 ʠ 2.2, ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʢʘʩʘʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʪʢʘʥʠ (ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ), ʥʘ 15 ʩʝʢʫʥʜʝ 

ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ɺʳʩʦʪʘ ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʩʝʢʫʥʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 21 ʤʤ. ʊʢʘʥʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʝ.  

ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.1 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛʠ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʨʝʰʝʥʳ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ çʛʦʙʝʣʝʥè 

ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʡ [115] ʠ çʛʦʙʝʣʝʥè, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤʠ. 
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3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʧʦʰʠʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʪʝʧʣʘ ʠ ʦʛʥʷ, ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 

11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʝ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳè 

[7]:  

ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʝʡ; 

ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʡ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʠʩʢʨ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʤʦʢʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʢʘʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʜʣʷ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʘʜʢʠ, ʙʳʪʴ ʩ ʧʨʦʯʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʦʡ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, ʦʙʱʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʂʨʘʪʢʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʝ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʟʘʱʠʪʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ [111]. ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʙʨʳʟʛ ʠ ʠʩʢʨ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʘ [80]. ʊʘʢʘʷ ʦʜʝʞʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʛʦʨʷʯʠʭ ʮʝʭʘʭ, ʫ 

ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʧʝʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʝʞʜʘ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʙʦʝʚʦʡ ʦʜʝʞʜʳ 

ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ [38]. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʟʦʪ-, ʬʦʩʬʦʨ- ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 
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ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ 

ʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʚ 

[42, 86, 113, 114, 116, 117]. 

ʅʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʰʠʚʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʙʨʳʟʛ ʠ ʠʩʢʨ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʘ. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ çʩʘʨʞʠè ʠ 

çʘʚʠʟʝʥʪʘè.  

ɼʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ɸʌʄʇ ʠ ʆʌʕ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ (~ 400 ʛ/ʣ), ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ). ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʞʝʩʪʢʠʡ ʛʨʠʬ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʚʝʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ɸʌʄʇ ʠ ʆʌʕ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ [24]. 

ɸʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 300 ʛ/ʣ 

(ʩʦʩʪʘʚ rˉ3, 6), 200 ʛ/ʣ (ʩʦʩʪʘʚ rˉ2, 5) ʠ 100 ʛ/ʣ (ʩʦʩʪʘʚ rˉ1, 4) ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʳ çʩʘʨʞʠè ʠ çʘʚʠʟʝʥʪʘè ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʶʩʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʩʫʰʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50ï70 Üʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ 150 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ʤʠʥʫʪ [111].  

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ çʘʚʠʟʝʥʪʘè ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ 

ʠʤʝʣʠ ʤʝʥʴʰʠʡ ʧʨʠʚʝʩ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʘʚʠʟʝʥʪè ʭʫʞʝ 

ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ çʩʘʨʞʝʡè, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʧʣʶʩʦʚʘʥʠʷ ʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʣ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 11209-2014. ʊʢʘʥʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [7]. ɺʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ɻʆʉʊ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʩʝʢʫʥʜ. ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʥʠ ʛʦʨʝʪʴ, ʥʠ ʪʣʝʪʴ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʨʦʙʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1/3 ʠʣʠ 1/2 ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 50Ĭ200 ʤʤ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʳ çʩʘʨʞʠè ʠ çʘʚʠʟʝʥʪʘè ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʣʝʥʠʷ. ʆʪʣʠʯʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʜʣʠʥʝ ʦʙʫʛʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸʌʄʇ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ çʩʘʨʞʘè ʠ çʘʚʠʟʝʥʪè, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ɸʌʄʇ ʠ ʆʌʕ 

 ̄

ʩʦʩʪʘʚʘ 

 ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 11209-2014 

 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ / ʪʣʝʥʠʝ 

 

ɼʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʷ, ʩʤ 

 

ʉʘʨʞʘ 

 

ɸʚʠʟʝʥʪ 

 

ʉʘʨʞʘ 

 

ɸʚʠʟʝʥʪ 

 

1 

ɸʌʄʇ  

ʥʝʪ 

 

ʥʝʪ 

 
10 15 

2 
ʜʘ 

 
- - 

3 
ʥʝʪ 

 
- - 

4 

ʆʌʕ 

 

ʥʝʪ 

 
8,5 10,5 

5 
ʥʝʪ 

 

ʥʝʪ 

 
14,5 - 

6 
ʥʝʪ 

 
- - 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ:   

ï ʜʣʷ çʩʘʨʞʠè ʠ çʘʚʠʟʝʥʪʘè: ɸʌʄʇ ï 300 ʛ/ʣ;  

ï ʜʣʷ çʘʚʠʟʝʥʪʘè: ʆʌʕ ï 200 ʛ/ʣ;  
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ï ʜʣʷ çʩʘʨʞʠè: ʆʌʕ ï 300 ʛ/ʣ. 

ɼʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʂʀ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6 ʠ 3.7).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

ɸʌʄʇ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 300 ʛ/ʣ 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ 

ʠʥʜʝʢʩ 

 

ʇʦʪʝʨʷ  ʤʘʩʩʳ,% 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤʤ/ʩ 

 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 11209-2014 

 

ʩʘʨʞʘ 24,5 1,41 1,28  ʜʘ 

 

ʘʚʠʟʝʥʪ  26,5 9,61 1,12 ʜʘ 

 
 

 ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 3.6 ʠ 3.7 ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ çʘʚʠʟʝʥʪè ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɸʌʄʇ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 300 ʛ/ʣ ʦʙʣʘʜʘʣ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

çʩʘʨʞʘè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʆʌʕ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ 

ʠʥʜʝʢʩ 

 

ʇʦʪʝʨʷ  ʤʘʩʩʳ, % 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʤʤ/ʩ 

 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 11209-2014 

 

ʩʘʨʞʘ, 

(300 ʛ/ʣ) 
24,5 1,41 0,04 

ʜʘ 

 

ʘʚʠʟʝʥʪ 

(200 ʛ/ʣ) 
24,5 13,18 0,61 ʜʘ 

 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 26,5 ʦʙ. %, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʩʘʨʞʠ 24,5 ʦʙ. %. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʘʨʞʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʆʌʕ 

300 ʛ/ʣ, ʠ ʘʚʠʟʝʥʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʆʌʕ 200 ʛ/ʣ, ʠʤʝʣʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʀ ʨʘʚʥʳʝ 24,5 ʦʙ. %. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʚ 
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ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʧʣʘʤʝʥʝʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʨ ʠ ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʙʨʳʟʛ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.2  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [118] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʆʌʕ ʠ ɸʌʄʇ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 11209-2014 [7], ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʆʌʕ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʠ çʘʚʠʟʝʥʪè ʤʦʞʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ 200 ʛ/ʣ, ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ çʩʘʨʞʘè ï ʜʦ 300 ʛ/ʣ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ɸʌʄʇ ʜʣʷ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʷʤ ʦʙʦʠʭ ʘʨʪʠʢʫʣʦʚ ï ʜʦ 300 ʛ/ʣ. 

 

3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

3.3.1 ɺʣʠʷʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ [84, 119ï128]. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʨʘʡʥʝ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʝʞʜʘ. ʆʜʝʞʜʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʚʦʝʡ ʵʢʨʘʥʦʤ, ʜʦʣʞʥʘ 



105 
 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [121]. ʆʩʦʙʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʦʜʝʞʜʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʙʦʝʚʦʡ ʦʜʝʞʜʝ ʧʦʞʘʨʥʳʭ [124]. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 53264-2019 çʊʝʭʥʠʢʘ ʧʦʞʘʨʥʘʷ. ʆʜʝʞʜʘ ʧʦʞʘʨʥʘʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʥʘʷ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè [129], 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʜʝʞʜʘ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 40 

ʢɺʪ/ʤ2. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.9. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʠ ʩʤʝʩʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ: çʛʦʙʝʣʝʥè, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 100 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʪʴʶ; çʙʨʝʟʝʥʪè, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 55 % ʣʴʥʷʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 45 % 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ; çʩʘʨʞʘè ʦʪʚʘʨʝʥʥʘʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 80 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʠ 20 % ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ; çʩʘʨʞʘè ʩʫʨʦʚʘʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 65 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ 35 % ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ: ʨʘʩʪʚʦʨʳ ɸʌʄʇ ʠ ʊʝʟʘʛʨʘʥʘ-ʍʣ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.2 

(ʨʘʩʪʚʦʨʳ 2.1, 2.2, 2.3 ʠ 3).  ʆʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʢʘʥʝʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʶʩʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʮʝʥʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ k, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ Wʆʙ, ʢ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ Wʇ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 

ʀʉʆ 6942-2007 [80].  
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ʆʮʝʥʢʫ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ [30]:  

                                                   – ˜ ˛̂

˜
ϽρππϷ                                                  (3.1) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʢʘʥʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʠʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʆ
ʙ
ʦ
ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, 

çʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦè 

ʯʝʨʝʟ ʪʢʘʥʴ, ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ w 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ 

ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ w 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ 

ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ w 

1. ɻʦʙʝʣʝʥ 

1.0 ɻʦʙʝʣʝʥ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 7ρπύ  Ὧρπύ  –ρπύ  

1.1 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1. ɻʦʙʝʣʝʥ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.1 

ɸʌʄʇ ʩ ʂʆʉ 

7ρρύ  Ὧρρύ  hρρύ  

1.2 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2. ɻʦʙʝʣʝʥ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.2 

ɸʌʄʇ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ  

7ρςύ  Ὧρςύ  hρςύ  

1.3 

ʆʙʨʘʟʝʮ 3. ɻʦʙʝʣʝʥ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.3 

ɸʌʄʇ 

7ρσύ  Ὧρσύ  hρσύ  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.8 

ʆ
ʙ
ʦ
ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, 

çʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦè 

ʯʝʨʝʟ ʪʢʘʥʴ, ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ w 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ 

ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ w 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ 

ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ w 

2. ɹʨʝʟʝʥʪ 

2.0 ɹʨʝʟʝʥʪ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 7ςπύ  Ὧςπύ  hςπύ  

2.4 

ʆʙʨʘʟʝʮ 4. ɹʨʝʟʝʥʪ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 3 

ʊʝʟʘʛʨʘʥʘ 

7ςτύ  Ὧςτύ  hςτύ  

3. ʉʘʨʞʘ 80ʍɺ/20ʇʕ 

3.0 
ʉʘʨʞʘ 80ʍɺ/20ʇʕ, 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 
7σπύ  kσπύ  hσπύ  

3.1 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1. ʉʘʨʞʘ 

80ʍɺ/20ʇʕ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.1 

ɸʌʄʇ ʩ ʂʆʉ 

ὡσρύ  kσρύ  hσρύ  

3.2 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2. ʉʘʨʞʘ 

80ʍɺ/20ʇʕ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.2 

ɸʌʄʇ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ὡσςύ  Ὧσςύ  hσςύ  

3.3 

ʆʙʨʘʟʝʮ 3. ʉʘʨʞʘ 

80ʍɺ/20ʇʕ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.3 ɸʌʄʇ  

ὡσσύ  Ὧσσύ  hσσύ  

4.ʉʘʨʞʘ 65ʍɺ/35ʇʕ 

4.0 
ʉʘʨʞʘ 65ʍɺ/35ʇʕ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 
7τπύ  k40ύ  h40 ύ  

4.1 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1. ʉʘʨʞʘ 

65ʍɺ/35ʇʕ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.1 ɸʌʄʇ ʩ ʂʆʉ 

7τρύ  kτρύ  hτρύ  

4.2 

ʆʙʨʘʟʝʮ 2. ʉʘʨʞʘ 

65ʍɺ/35ʇʕ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.2 ɸʌʄʇ ʩ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ 

7τςύ  kτςύ  hτςύ  

4.3 

ʆʙʨʘʟʝʮ 3. ʉʘʨʞʘ 

65ʍɺ/35ʇʕ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 2.3 ɸʌʄʇ 

7τσύ  kτσύ  hτσύ  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.9). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʢʘʥʝʡ  

1. ɻʦʙʝʣʝʥ 

1.0 

ὡρπύ υȟψσσϽρπ Ͻύ ρȟρωφϽύ ψςȟσςρ, 
Ὧρπύ ρȟςτωϽρπ Ͻύ ρȟςπωϽρπ Ͻύ πȟτφψ, 
–ρπύ ρȟςτωϽρπϽύ ρȟςπωϽρπϽύ πȟυσς. 

1.1 

7ρρύ σȟωσϽρπϽύ πȟψψρϽύ πȟυχχ, 
Ὧρρύ χȟςφρϽρπ Ͻύ τȟφωτϽρπ Ͻύ πȟψωυ, 
–ρρύ χȟςφρϽρπ Ͻύ τȟφωτϽρπ Ͻύ πȟρπυ. 

1.2 

7ρςύ ςȟχπσϽρπ Ͻύ πȟψςψφϽύ πȟωψρ, 
Ὧρςύ ρȟσφφϽρπ Ͻύ ρȟρυψϽρπ Ͻύ πȟχω, 
–ρςύ ρȟσφφϽρπϽύ ρȟρυψϽρπϽύ πȟςρ. 

1.3 

7ρσύ ρȟςτσϽρπ Ͻύ πȟφτψϽύ τφȟωτρ, 
Ὧρσύ ψȟρσχϽρπ Ͻύ ρȟςυχϽρπ Ͻύ ρȟπψχ, 
–ρσύ ψȟρσχϽρπ Ͻύ ρȟςυχϽρπ Ͻύ πȟπψχ. 

2. ɹʨʝʟʝʥʪ 

2.0 

7ςπύ σȟρςσϽρπ Ͻύ πȟχρςϽύ υȟφωχ, 
Ὧςπύ ωȟςψωϽρπ Ͻύ ςȟτπςϽρπ Ͻύ πȟχς, 
–ςπύ ωȟςψωϽρπϽύ ςȟτπςϽρπϽύ πȟςψ. 

2.4 

7ςτύ ςȟχψχϽρπ Ͻύ πȟτωτϽύ χψȟχπς, 
Ὧςτύ ωȟπωρϽρπ Ͻύ ρȟτσϽρπ Ͻύ ρȟρςσ, 
–ςτύ ωȟπωρϽρπ Ͻύ ρȟτσϽρπ Ͻύ πȟρςσ. 

3. ʉʘʨʞʘ 80ʍʃ/20ʇʕ 

3.0 

7σπύ σȟυυυϽρπ Ͻύ πȟψχφϽύ ρψȟωχω, 
Ὧσπύ υȟπτψϽρπ Ͻύ ςȟωτωϽρπ Ͻύ πȟφυχ, 
–σπύ υȟπτψϽρπϽύ ςȟωτωϽρπϽύ πȟστσ. 

3.1 

7σρύ φȟτφψϽρπ Ͻύ ρȟςπψϽύ χτȟςσφ, 
Ὧσρύ ωȟωωσϽρπ Ͻύ ψȟσπωϽρπ Ͻύ πȟυψρ, 
–σρύ ωȟωωσϽρπϽύ ψȟσπωϽρπϽύ πȟτρω. 

3.2 

7σςύ χȟυωυϽρπ Ͻύ ρȟστφϽύ φρȟςψω, 
Ὧσςύ χȟπςωϽρπ Ͻύ σȟςφχϽρπ Ͻύ πȟψυχ, 
–σςύ χȟπςωϽρπϽύ σȟςφχϽρπϽύ πȟρτσ. 

3.3 

7σσύ υȟχςτϽρπ Ͻύ ρȟςυσϽύ ψρȟπω, 
Ὧσσύ ρȟπψϽρπϽύ ρȟπςωϽρπϽύ πȟυχρ, 
–σσύ ρȟπψϽρπ Ͻύ ρȟπςωϽρπ Ͻύ πȟτςω. 

4.ʉʘʨʞʘ 65ʇʕ/35ʍʃ 

4.0 

ὡτπύ σȟσψσϽρπ Ͻύ πȟψχυϽύ σωȟπφ, 
Ὧτπύ υȟσϽρπ Ͻύ τȟτσψϽρπ Ͻύ πȟυτυ, 
–τπύ υȟσϽρπ Ͻύ τȟτσψϽρπ Ͻύ πȟτυυ. 

4.1 

ὡτρύ υȟφτςϽρπ Ͻύ ρȟρψψϽύ ωρȟυςω, 
Ὧτρύ ρȟρχσϽρπ Ͻύ ρȟρωσϽρπ Ͻύ πȟτςω, 
–τρύ ρȟρχσϽρπ Ͻύ ρȟρωσϽρπ Ͻύ πȟυχρ. 
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4.2 

ὡτςύ ρȟπωψϽρπ Ͻύ πȟτσςϽύ χτȟτρφ, 
Ὧτςύ φȟρσϽρπ Ͻύ ωȟτφσϽρπ Ͻύ πȟωφω, 
–τςύ φȟρσϽρπ Ͻύ ωȟτφσϽρπ Ͻύ πȟπσρ. 

4.3 

ὡτσύ ρȟρωϽρπϽύ πȟρωωϽύ ρσȟχςς, 
Ὧτσύ ρȟψχψϽρπ Ͻύ σȟωυφϽρπ Ͻύ πȟσρυ, 
–τσύ ρȟψχψϽρπ Ͻύ σȟωυφϽρπ Ͻύ πȟφψυ. 

 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,1 ʜʦ 8 ʝʜʠʥʠʮ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 17 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ [130]. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                    –̏ ̓̎
̂ϽρππϷ                                              (3.2) 

ʛʜʝ –̏ ̓ ̎ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

       – ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ; 

       –  ̂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʪʢʘʥʠ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10 (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9), ʛʜʝ 

ʘ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʪʢʘʥʴ, ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ;  

ʙ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ;  

ʚ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ.  
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ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢ ʰʠʬʨʫ ʪʢʘʥʠ ʚ ʣʝʛʝʥʜʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʘ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, h101(w) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ɸʌʄʇ; 

h102(w) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ɸʌʄʇ 

ʠ ʂʆʉ; h103(w) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʙʝʣʝʥʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ɸʌʄʇ 

ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ. 
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ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟʣʫʯʘʶʪ ʣʠʮʝʚʘʷ ʠ ʠʟʥʘʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʣʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʧʠʪʢʘ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʚʩʝʤʠ ʪʨʝʤʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 350 ɺʪ/ʤ2. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ, ʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 600 ɺʪ/ ʤ2 ʩʥʦʚʘ ʫʣʫʯʰʘʣʠʩʴ.  

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʠʤʝʁʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʛʦʙʝʣʝʥʘ ʧʨʠ W = 500 ɺʪ/ʤ2 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 3, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɸʌʄʇ, ʥʘʠʭʫʜʰʠʤ ï ʦʙʨʘʟʝʮ 2, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɸʌʄʇ ʩ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʠʜʦʚ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʩʘʨʞʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. ʃʫʯʰʠʤʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ 2, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɸʌʄʇ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʭʫʜʰʠʤʠ ï ʦʙʨʘʟʮʳ 1, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɸʌʄʇ ʩ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʦʡ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʦʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ. ʀ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ 

ʥʝ ʷʩʥʦ, ʫʜʘʩʪʩʷ ʣʠ ʥʘʡʪʠ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ 
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ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʅʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

3.3.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ [131, 132], ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʜʝʞʜʳ, ʢʘʢ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʢʘʥʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʪ ʥʠʯʝʛʦ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ 19 ʚʝʢʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ [133ï140]. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʪʙʦʨʘʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ. ʆʙʱʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ. 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʀʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʇʊ-ʄɻ4-

250è ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 5 %.  

ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʢ ʣʠʮʝʚʳʤ ʛʨʘʥʷʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ çʟʘʰʠʪʳʤè ʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʛʦʪʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʀʇʊ - ʄɻ4-250 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 5 ʤʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʅ.ɻ. ɹʝʩʩʦʥʦʚʦʡ [132], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʥʘ 97 % 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ çʪʝʣʝè ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [137], 

ʪʦʨʮʝʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʘ, ʠ ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʘʢʦʚʘ, 

ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʣʦʞʝʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘʤʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ, ʪʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦ ʝʛʦ ʢʨʘʷʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ.  

ʊʘʢʠʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʀʇʊ-ʄɻ4-250 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸ ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʷʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ŭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ ʚ [133], ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

2,5 ʢʇʘ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʤʤ. ɺʳʙʦʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ [133], 
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ʜʠʢʪʦʚʘʣʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ.  

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ, ʣʠʮʝʚʳʝ 

ʛʨʘʥʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʦʡ, 250Ĭ250 ʤʤ; ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ ʚʠʜʘ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ (ʊʭ) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 10 ʉ̄, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ (ʊʥ) ï 25 ̄ ʉ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʢʣʘʜʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʨʠʙʦʨ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ: ʪʘʡʤʝʨ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʜʠʩʧʣʝʷ 

ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʣ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (l) ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (R), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.10.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22 ęʉ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʉʦʩʪʘʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ŭ, 

ʤʤ 

ɚ, 

ɺʪ/(ʤĀʂ) 
R, 

ʤ2 Āʂ /ɺʪ 

1 ɸʚʠʟʝʥʪ 100 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 1,9 0,030 0,062 

2 ʃʴʥʷʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 100 % ʣʴʥʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 1,6 0,032 0,051 

3 ɹʨʝʟʝʥʪ 45 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ + 55 % 

ʣʴʥʷʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 
1,0 0,033 0,030 

4 ʉʘʨʞʘ 
80 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ +20 % 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ 
0,9 0,031 0,028 

5 ɻʦʙʝʣʝʥ 
95 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ +5% 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʠʪʴ 
2,1 0,063 0,033 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ [128] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [131ï133], ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀʇʊ-ʄɻ4-250 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.3 

1. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʢʘʥʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʠʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ. 

 

3.4 ʇʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ ɸʌʄʇ ʥʘ ʣʴʥʷʥʦʤ ʧʦʣʦʪʥʝ çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 380 ʛ/ʤ2 ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʚʠʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʚʝʪʦʧʦʛʦʜʳ. ʊʘʢʘʷ 

ʦʪʜʝʣʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʩʪʠʨʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥ ʜʦʣʞʝʥ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ 
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ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʳ ʘʧʧʨʝʪʦʚ ʚʚʦʜʷʪ ʩʰʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʦʪʜʝʣʦʯʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ çʩʰʠʚʢʫè ʠʣʠ çʧʨʠʰʠʚʢʫè ʢ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚʦʣʦʢʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ. ɼʣʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʝʪʠʣʦʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʣʘʤʠʥʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʫʰʢʫ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ï100 Áʉ ʠ/ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 160ï170 Áʉ [141, 142]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʭʦʜʝ 

ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʤ ʛʘʟʦʤ.  

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɸʌʄʇ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥ, ʢʘʢ ʬʦʩʬʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʪʝʨʤʦʣʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʛʘʩʘʥʠʶ 

ʧʣʘʤʝʥʠ [142].  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʝʪʠʣʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï ʉʅ2ʆʅ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʌʄʇ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ (ʙʝʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʘʧʧʨʝʪ çʩʰʠʚʘʶʱʠʭè ʘʛʝʥʪʦʚ) ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. 
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 11209-2014 

çʊʢʘʥʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè [7]. ʆʙʨʘʟʝʮ ʙʝʟ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

çʥʝʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʡè.  

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʙʳʣ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

çʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʡè, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ɸʌʄʇ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɸʌʄʇ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʩʫʰʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʠ, ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʢʘʬʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ 50 ʜʦ 150 ʦʉ), ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʛʣʘʟ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʪʢʘʥʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧ.4.1 

ɻʆʉʊ ISO 14 184-1-2014 [102], ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ʇʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ɻʆʉʊ ISO 14 184-1-2014 [102] ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3000 ʤʛ/ʣ. ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʤʛ/ʢʛ), ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʩ ʪʢʘʥʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ɸʌʄʇ: 

                                                            WF  
ⱬ Ͻ 

□
                                                                                    (3.3) 

ʛʜʝ ɟ ð ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, (ʤʛ/ʣ), ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ; m ð ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, (ʛ). 
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ʈʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 120000 ʤʛ/ʢʛ (ʤʛ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 

ʥʘ ʢʛ ʪʢʘʥʠ) ʠʣʠ 120000 ʤʢʛ/ʛ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ ɸʌʄʇ ʚ 120 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʕʢʦ-ʊʝʢʩ 100 (Oeko-TexÈ 

Standard 100) [143], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1000 ʤʢʛ/ʛ.  

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ 

ʛʦʪʦʚʦʤ ʧʦʣʦʪʥʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ISO 14184-1-2014 [102]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 930 ʤʢʛ/ʛ (ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʤʝʥʝʝ 1000 ʤʢʛ/ʛ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʕʢʦ-ʊʝʢʩ 100 (Oeko-TexÈ Standard 100) [143]. 

ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.4 

1. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ɸʌʄʇ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʢʘʥʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʜʘʸʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ï çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʤ ʪʢʘʥʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [144]. 

2. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʇɺʍ-ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʞʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʯʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ 

ʩʣʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ.  
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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [84, 116]. 

ʅʘʯʘʣʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʙʳʣʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʋʅʂ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨè) ʀʇʉɸ 

ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [144, 145], ʛʜʝ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʷʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʕʪʦʤʫ ʠ 

ʙʫʜʫʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

3.5 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

ʊʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʬʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʦʯʝʥʴ ʦʙʰʠʨʥʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʢʘʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝʪʢʘʥʳʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʤʝʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ.  

ɺ ʤʠʨʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʕʪʦ ʫʞʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʨʦʚʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʥʦ ʠ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʠ ʦʪʜʝʣʢʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʘʜʛʝʟʠʚʘʤʠ, ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ (ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ), ʩʫʧʝʨʪʷʞʝʣʳʝ 

ʠʣʠ ʩʫʧʝʨʣʝʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʪʢʘʥʠ ʩ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʥʠʪʷʤʠ, ʪʢʘʥʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʫʤʥʳʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴè, ʩʫʧʝʨʰʠʨʦʢʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʩʝʪʢʠ ʠ 

ʩʠʪʘ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ [146].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʦʥʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʠʧʦʤ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, 

ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ. ʇʦ ʩʬʝʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʦʙʪʠʨʦʯʥʳʝ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ, ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʝ ʠ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʠʜʳ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʫʶ ʠ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ, ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʫʢʨʳʚʥʦʡ ʠ ʪʝʥʪʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ [147].  

ʇʦʤʠʤʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʜʝʣʷʪ ʧʦ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʪʠʧʫ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ 

(ʭʣʦʧʦʢ, ʣʝʥ, ʜʞʫʪ), ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʦ, ʤʝʪʘʣʣʦʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʳʝ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ.  

ʊʢʘʥʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠʟ ʣʴʥʷʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʤʫ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʴʥʷʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʣʴʥʷʥʦʡ ʙʨʝʟʝʥʪ ʨʘʟʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ï ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʠ ʥʘʜʝʣʷʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʩʪʘʣʝʣʠʪʝʡʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʳʝ 

ʧʦʣʦʪʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ 

[148].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ. ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʪʘʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ 

ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʛʦʨʶʯʝʩʪʴ, 

ʜʳʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʣʝʪʫʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʞʘʨʘ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ, ʜʳʤʦʧʦʜʘʚʠʪʝʣʠ, ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [149].  

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪ [29, 150] ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  
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1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʘʪʦʚ ʩʦʣʝʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʢʦʢʩʦʚʦʤʫ ʩʣʦʶ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʠ ʧʨʝʜʧʣʘʤʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʵʪʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʘʞʠ. 

4. ʅʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨ 

ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ [151, 152].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʨʷʜʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʳ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʭ ʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.   

 

3.5.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʢʘʥʠ çʙʨʝʟʝʥʪè 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪ 

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʷʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ ʙʨʝʟʝʥʪʘ (ʨʘʟʜʝʣ 2.1.3). 

ʆʙʨʘʟʝʮ 1 ï çʙʨʝʟʝʥʪè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ;  

ʆʙʨʘʟʝʮ 2 ï çʙʨʝʟʝʥʪè, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ;  

ʆʙʨʘʟʝʮ 3 ï çʙʨʝʟʝʥʪè, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ;  

ʆʙʨʘʟʝʮ 4 ï çʙʨʝʟʝʥʪè, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + 

ʰʫʥʛʠʪ; 

ʆʙʨʘʟʝʮ 5 ï çʙʨʝʟʝʥʪè, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ + ʰʫʥʛʠʪ.  

ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.3. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʆʮʝʥʠʪʴ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʣʠ 

ʧʨʦʙʝ. ʆʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ (ʉʕʄ) ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʝʡ (ʕɼʉ) ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʨʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʢʘʨʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʮʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʧʦʥʷʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microscope
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy-dispersive_X-ray_spectroscopy
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ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ [153, 154]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʮʝʥʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʢʫ, ʯʪʦ 

ʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʡ ʪʢʘʥʠ çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʕɼʉ Thermo Fisher 

Scientific) ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quattro S. 

 ʉ ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, çʙʨʝʟʝʥʪʘè 

ʩ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘ: ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.11ï3.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʙʨʝʟʝʥʪʘè 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

 



125 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ 

ʪʠʪʘʥʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ 

ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʦʤ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.11. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.10 ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʬʘʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʫʶ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʆʥ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʚʘʨʮʘ, ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. ɺ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ 

ʛʣʦʙʫʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʦʜʘ, ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʫʣʣʝʨʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʉ60 ʠ ʉ70 ʠ 

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ [155]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ɼʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ çʙʨʝʟʝʥʪʝè, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 

ɺʠʜ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ  

ʙʝʟ ʧʦ- 

ʢʨʳʪʠʷ 
ʇɺʍ 

ʇɺʍ + 

ʊiʆ2 

ʇɺʍ + 

ʰʫʥʛʠʪ 

ʇɺʍ + 

ʊiʆ2 + 

ʰʫʥʛʠʪ 

ʉ 
ɸʪʦʤ. % 39,1 56,1 59,2 59,5 56,7 

ʄʘʩʩ. % 32,5 38,6 42,3 44,3 39,3 

ʆ 
ɸʪʦʤ. % 48,3 24,7 24,3 27,3 24,3 

ʄʘʩʩ. % 53,5 22,6 23,2 27,1 22,4 

N 
ɸʪʦʤ. % 11,1 - - - - 

ʄʘʩʩ. % 10,8 - - - - 

Cl 
ɸʪʦʤ. % - 18,0 15,2 12,3 17,5 

ʄʘʩʩ. % - 36,7 32,0 27,0 35,8 

Ti 
ɸʪʦʤ. % - - 0,4 - 0,2 

ʄʘʩʩ. % - - 1,1 - 0,6 

ʇʨʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
S, Mg, K, 

Na, Ca 
Pb, Si S, Si Si, Al, Ca Si 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.11ï3.15 ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.10 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʇɺʍ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʇɺʍ-ʧʣʝʥʢʘʭ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [156, 157] ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʯʪʦ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʇɺʍ-ʧʦʨʦʰʦʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʯʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʤʘʟʢʘʤʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʇɺʍ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʚʠʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ2 (çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ). 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ 

ʪʠʪʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʚʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʫ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʇɺʍ-ʩʦʩʪʘʚ. ʆʜʥʘʢʦ, a priori ʥʝʣʴʟʷ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʝʟʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ [116]. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʤʘʨʢʠ 

Testo 875-2i. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ 

2 ʦʉ ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʛʨʝʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʠ, ʩ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 50ʦʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʤ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 

 

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 5 ʩ ʇɺʍ-

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. 

ʅʘ ʪʨʝʪɹʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-

2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.4, ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ çʙʨʝʟʝʥʪʘè. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.13. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 

1 2 3 4 5 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩ 
20Ñ1 55Ñ1 45Ñ1 153Ñ1 58Ñ1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 

1 2 3 4 5 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʉ̄ 
30Ñ2 30Ñ2 27Ñ2 27Ñ2 27Ñ2 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʉ̄ 
90Ñ2 90Ñ2 84Ñ2 85Ñ2 70Ñ2 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

     

                     (ʘ)                                                         (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʨʝʟʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ  

ɻʆʉʊ 11209-2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ: 

ʨʠʩʫʥʦʢ (ʘ) ï ʦʙʨʘʟʝʮ 1(ʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ çʙʨʝʟʝʥʪè), ʨʠʩʫʥʦʢ (ʙ) ï ʦʙʨʘʟʝʮ 4 

(çʙʨʝʟʝʥʪè, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʙʣʘʜʘʣ ʦʙʨʘʟʝʮ 4 ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʇɺʍ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʰʫʥʛʠʪ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ 

ʪʢʘʥʴ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 2,5 

ʨʘʟʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 5 (çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ + ʊiʆ2 + 

ʰʫʥʛʠʪ) ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʠʞʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʙʣʘʜʘʣ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʰʫʥʛʠʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʐʫʥʛʠʪ, 
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ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʷʩʴ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʘʨʴʝʨ ʠʟ 

ʢʦʢʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʪʢʘʥʠ ï ʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʝʧʣʘ (ʧʣʘʤʝʥʠ), ʠ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢ ʪʢʘʥʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʛʦʨʝʥʠʶ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʦʪʢʨʳʪʦʤʫ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 5 (çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ + ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ 

+ ʰʫʥʛʠʪ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 4 (çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ + ʰʫʥʛʠʪ) ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʨʳʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 5, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʨʳʪ ʦʙʨʘʟʝʮ 4. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʙʘʨʴʝʨ ʠʟ 

ʢʦʢʩʘ ʠʤʝʣ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʪʢʘʥʴ ʦʪ ʧʨʦʛʦʨʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [61] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʎʝʣʴʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [113, 114] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʘʟʦʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.17ï3.21 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè  

ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè  

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʇɺʍ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʩ  

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʇɺʍ + ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 3) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè 

 ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʇɺʍ + ʰʫʥʛʠʪ (ʦʙʨʘʟʝʮ 4) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ɼʉʂ- ʠ ʊɻɸ-ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè  

ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʇɺʍ + ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ + ʰʫʥʛʠʪ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 3.17ï3.21 ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.14 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʣʠʟʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 293ï296 ̄ʉ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʇɺʍ-ʧʣʝʥʢʦʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 

çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [96] 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʛʘʟʦʚ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʝʟʝʥʪʘ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

787ï788 ̄ʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 97ï99 %. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʙʨʝʟʝʥʪʘè 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ (ʊʄɼʉʂ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 ï ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʙʨʝʟʝʥʪʘè 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ̄/ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ, % 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ̄ 

/ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ɼʞ/ʛ 

1 
230,54 

/14,03 

306,01 

/59,63 

396,45 

/81,57 

513,94 

/115,10 

608,84 

/126,50 
787,32/139,50 

2 
233,77 

/6,59 

320,27 

/62,54 

411,30 

/74,37 

556,55 

/99,26 

- 

- 
787,31/101,20 

3 
225,37 

/4,36 

324,15 

/67,00 

410,01 

/75,96 

529,44 

/97,58 

- 

- 
787,26/98,52 

4 
240,87 

/5,70 

317,04 

/63,70 

393,87 

/71,41 

521,04 

/95,85 

- 

- 
787,63/97,10 

5 
230,54 

/5,154 

318,98 

/64,53 

413,23 

/74,36 

519,11 

/96,42 

- 

- 
787,52/98,94 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ) ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʨʠʤʝʥʷʪʁ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʝʟʝʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʊʄɼʉʂ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ̄ / ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

1 64,45 

/182,1 

202,92 

/131,4 

434,36 

/143,4 

 

- 

 

- 

2 59,94 

/236,1 

206,24 

/80,0 

282,50 

/253,8 

349,72 

/175,9 

552,51 

/299,9 

3 51,98 

/267,4 

215,77 

/79,0 

467,92 

/117,1 

 

- 

 

- 

4 61,63 

/263,5 

218,10 

/68,7 

359,89 

/156,9 

471,73 

/108,0 

 

- 

5 44,69 

/340,8 

210,76 

/83,1 

415,24 

/145,6 

 

- 

 

- 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.15 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʫ, 

ʟʘʪʨʫʜʥʷʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 45 ʜʦ 60 ʉ̄. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʝʣ ʦʙʨʘʟʝʮ 5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʩʤʝʩʴ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ 

ʨʘʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʝʟʝʥʪʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.22ï3.26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʨʠʚʳʤʠ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ; ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ï 

ʢʨʠʚʳʤʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ; ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ï ʧʨʦʯʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ: [18] ï ʧʘʨʳ ʚʦʜʳ 

(ʅ2ʆ); [44] ï ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (ʉʆ2); [30] ï ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ (ʅʉʆʅ); [36] ï ʩʤʝʩʴ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ (ʅʉl+ʉlʘʪ). 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʚʦʜʥʳʡ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪ, ʩʤʦʣʘ ʠ ʛʘʟʳ. ɾʠʜʢʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʢʩʫʩʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʘʮʝʪʦʥ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʈʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʤʫʨʘʚʴʠʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʬʫʨʬʫʨʦʣ, 

ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ, ʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ, ʬʫʨʘʥʳ, ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦʥ, ʬʝʥʦʣ, ʩʣʝʜʳ 

ʪʦʣʫʦʣʘ [158]. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʜʳ, 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʝʱʸ ʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ  

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè (ʦʙʨʘʟʝʮ 1)  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ  

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ  

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 3) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ  

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ 

ʰʫʥʛʠʪʦʤ (ʦʙʨʘʟʝʮ 4) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ  

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʜʣʷ çʙʨʝʟʝʥʪʘè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ 

ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʦʤ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5) 

 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ çʙʨʝʟʝʥʪʘè ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.16. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 269ï271 Üʉ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɺʪʦʨʳʝ ʧʠʢʠ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ɼʉʂ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʠʤʝʣʠ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 400 Üʉ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2, 3, 4 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ: çʙʨʝʟʝʥʪè ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

(ʦʙʨʘʟʝʮ 1) ï 448,00 Üʉ; çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2) ï 442,74 Üʉ; çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ 

+ ʊiʆ2 (ʦʙʨʘʟʝʮ 3) ï 425,30 Üʉ; çʙʨʝʟʝʥʪè ʩ ʇɺʍ + ʰʫʥʛʠʪ  (ʦʙʨʘʟʝʮ 4) ï 428,77 Üʉ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʨʝʟʝʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʇʠʢʠ ʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

1 2 3 4 5 

ʇʦʪʝʨʷ 

ʤʘʩʩʳ, % 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ t,  (t Ñ 0,05), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

~ 1-2 % 67,08 75,00 80,00 68,48 70,40 

~ 50-60 % 271,52 269,32 271,64 269,02 270,00 

~ 85-95 % 576,64 699,65 550,00 510,00 510,00 

Cʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, 

% / ʤʠʥ 

max: 271,52 

448,00 

max: 

269,32 

442,74 

max: 

271,64 

425,30 

max: 

269,02 

428,77 

min: 

455,26 

max: 

269,02 

446,00 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪ, Q 

ʕʢʟʦ 

1-ʳʡ ʧʠʢ: 

314,19 

2-ʦʡ ʧʠʢmax: 

451,03 

3-ʠʡ ʧʠʢmin: 

576,64 

ʕʢʟʦ 

1-ʳʡ ʧʠʢ: 

303,69 

2-ʦʡ ʧʠʢmax: 

445,91 

- 

      ʕʢʟʦ 

1- ʡr      ʧʠʢ: 

300,75 

2-ʦʡ ʧʠʢmax: 

428,26 

- 

      ʕʢʟʦ 

1-ʳʡ ʧʠʢ: 

300,46 

2-ʦʡ ʧʠʢmax: 

436,70 

3-ʠʡ ʧʠʢmin: 

456,83 

ʕʢʟʦ 

1-ʳʡ ʧʠʢ:  

307,45 

2-ʦʡ ʧʠʢmax: 

447,31 

- 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

CO2 

H2O 

CH2O 

CO2 

H2O 

CH2O 

CO2 

H2O 

CH2O 

HCl + Cl ʘʪ 

CO2 

H2O 

CH2O 

HCl + Cl ʘʪ 

CO2 

H2O 

CH2O 

HCl + Cl ʘʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇɺʍ-ʧʣʝʥʢʠ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

HCl + Cl ʘʪ 

- 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

HCl + Cl ʘʪ ʥʝ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ

ʦ 

285-295 285-295 285-295 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ: 

H2O  279-282 

455-460 

279-282 

440-450 

279-282  

425-430 

279-282 

435-440 

279-282 

440-450 

CO2  450-460 450-460 450-460 450-460 450-460 

CH2O ʷʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

HCl + Cl ʘʪ - - 285-295 285-295 285-295 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʘʢ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ɹʫʜʫʯʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʇɺʍ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ 



140 
 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ, 

ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚʣʝʚʦ. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (~ 420ï450 Üʉ) ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

ʰʫʥʛʠʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ ʩʚʦʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʥʠʞʘʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʇɺʍ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5), ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʤʝʣ 

ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʠʣʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʠ/ʠʣʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʭ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʠʢʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʇɺʍ + ʊiʆ2 + ʰʫʥʛʠʪ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5) ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʇɺʍ-

ʩʦʩʪʘʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʩʤʝʱʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʧʠʢʘ ʚʧʨʘʚʦ ʜʦ 446,00 Üʉ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

çʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢè. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2) ʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ (ʦʙʨʘʟʮʳ 3, 4), 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʠʢʠ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1): ʩ 445,91 Üʉ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʜʦ 428,26  Üʉ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʇɺʍ + ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

436,70 Üʉ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʇɺʍ + ʰʫʥʛʠʪ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʇɺʍ + ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ + 

ʰʫʥʛʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʠʢ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 447,31 Üʉ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ 

ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 3 ʠ 4.  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. 

ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 285ï295 Üʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ HCl 

ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ Clʘʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ HCl + Cl ʘʪ 

ʤʦʛʫʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 4 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʡ çʙʨʝʟʝʥʪè ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʜʝʣʘʥʳ 

ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʧʨʦʞʠʛʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʧʨʠʜʘʶʱʝʛʦ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ 

ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ [116, 159]. 

ʅʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʥʘ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.5.1 

1. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜr ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. ʆʮʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

2. ʆʮʝʥʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʢ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 
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ʪʢʘʥʴ ʩ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 

ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ 

ʦʛʥʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʙʣʘʜʘʣ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʰʫʥʛʠʪ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

3.5.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷ  

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʢʘʥʠ çʩʘʨʞʘè 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʝʨʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʙʳʣʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ çʩʘʨʞʝè, 

ʩʫʨʦʚʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 65 % ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʠ 35 % ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 240 ʛ/ʤ2. 

ʉʘʨʞʝʚʦʝ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ çʩʘʨʞʠè, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʜʘʸʪ ʪʢʘʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʨʷʜ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʤʷʛʢʦʩʪʴʶ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʩʘʨʞʝʚʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʝʞʜʳ, ʥʦ ʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ [147, 160]. 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.3. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʭʣʦʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʩʘʨʞʠ: 

ʦʙʨʘʟʝʮ 1 ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ çʩʘʨʞʘè; 

ʦʙʨʘʟʝʮ 2 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ; 

ʦʙʨʘʟʝʮ 3 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + 

ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ; 
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ʦʙʨʘʟʝʮ 4 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + ʜʠʦʢʩʠʜ 

ʪʠʪʘʥʘ;  

ʦʙʨʘʟʝʮ 5 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + 

ʢʘʨʙʘʤʠʜ; 

ʦʙʨʘʟʝʮ 6 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + ʰʫʥʛʠʪ;  

ʦʙʨʘʟʝʮ 7 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + ʦʢʩʠʜ 

ʮʠʥʢʘ;  

ʦʙʨʘʟʝʮ 8 ï çʩʘʨʞʘè, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʇɺʍ + 

ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʣʝʛʢʦ- ʠʣʠ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤ, ʚ ʜʨʫʛʦʤ ï ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤ ʠʣʠ 

ʥʝʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘʤʠ ʪʘʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ çʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡè 

ʢʦʤʧʦʟʠʪ [4]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʘʟʦʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.27ï3.34. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
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ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.22ï3.26 ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.5.1.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè 

(ʦʙʨʘʟʝʮ 1) 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [161] ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʚʦʜʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʘʟʳ ʠ ʩʤʦʣʳ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʮʝʪʦʥ ʠ ʨʷʜ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ [158] ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʬʫʨʬʫʨʦʣʘ, ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʘ, ʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʘ, 

ʬʫʨʘʥʦʚ, ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦʥʘ, ʬʝʥʦʣʘ ʠ ʩʣʝʜʦʚ ʪʦʣʫʦʣʘ. ʇʨʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ï ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʟʰʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʤʦʣʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27 ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6,55 % ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʪʢʘʥʠ ʚʣʘʛʠ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 100ï240 Áʉ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 260ï365 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ 
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ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩʘʤʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʮʝʧʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 33,17 %. ʆ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ (ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 18) ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ (ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 44). ɼʘʣʝʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 365ï450 Áʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʝʟʢʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʣʘ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʪʱʝʧʣʷʣʘʩʴ ʚʦʜʘ ʠ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʛʣʶʢʦʟʳ, ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʵʬʠʨʦʚ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 455ï465 Áʉ ʰʣʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʦ ʉ, ʅ2ʆ ʠ ʉʆ2. ʅʘ ʧʦʣʥʦʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʨʝʟʢʠʡ ʧʦʜʲʝʤ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʧʠʢʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 464,88 Áʉ. ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʚʦʜʳ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 550 

Áʉ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʘʤʦʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʆ2) ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.28 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʇɺʍ-

ʧʣʝʥʢʦʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè,  

ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʇɺʍ-ʧʣʝʥʢʦʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2) 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʱʘʣʘ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʥʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ 

ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ï 3,37 %, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʇɺʍ-ʧʣʝʥʢʘ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 100ï210 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʚʷʟʢʦʪʝʢʫʯʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʝʟʢʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 220ï330 Áʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 62,82 %, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʇɺʍ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩ ɹʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʅ2ʆ (ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ18), ʩʤʝʩʠ ʅʉl+Clʘʪ 

(ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 36) ʠ ʉʆ2 (ʢʨʠʚʘʷ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 44). ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 340ï460 Áʉ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʦʩʴ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʠ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~ 520 Áʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʢʦʢʩʦʚʳʡ 
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ʦʩʪʘʪʦʢ, ʚʦʜʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʩʤʝʩʴ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʠʥʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʩʘʨʞʠ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʅʉl, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʣ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʇɺʍ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦ ʮʝʧʥʦʤʫ 

ʢʘʪʠʦʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ (ʅʉl Ÿ ʅ+ + ʉlï), çʚʢʣʠʥʠʚʘʷʩʴè ʧʨʦʪʦʥʦʤ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʉ ʠ ʆ ʚ ʩʣʦʞʥʫʶ ʵʬʠʨʥʫʶ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ (). 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʠʟ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʢʨʦʨʘʜʠʢʘʣ ʟʘʧʫʩʢʘʣ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʅʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ 

ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 1, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʩʘʤʦʟʘʨʦʞʜʝʥʠʶ 

ʮʝʧʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʤ 

[162], ʯʪʦ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʦʤ (ʦʙʨʘʟʝʮ 3) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.29, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 415 ÁC, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʙʝʟ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ ʠ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʫʞʝ ʚʝʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʳʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥ ʜʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʟ ʭʦʜʘ ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ 

ʚ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʢʦʣʦ 60 % 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.28), ʩ ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʦʤ ï ʦʢʦʣʦ 70% (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.29), ʠʟ ʯʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʭʦʪʴ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʇɺʍ.  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 

4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʪʠʪʘʥʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 4) 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʊiʆ2 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʊʘʢ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 310ï315 Áʉ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 4 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 52,67 %, ʧʨʦʪʠʚ 62,82 % ʜʣʷ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

(ʦʙʨʘʟʝʮ 2). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ, 

ʧʦʣʠʵʬʠʨʦʤ ʠ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.5.1 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝ.  
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʠʢʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2, 3 ʠ 4 ʣʝʞʘʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʠ ʇɺʍ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʅ2ʆ, ʩʤʝʩʴ ʅʉl+Clʘʪ ʠ ʉʆ2) ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʯʝʥʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (458ï461 Áʉ). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʰʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5) 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʛʠʜʨʦʪʨʦʧʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʙʫʜʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʇɺʍ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 132,7 Áʉ ʢʘʨʙʘʤʠʜ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʪʢʘʥʴ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʚʦʧʨʝʢʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤ, ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20ï220 Áʉ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ 

5 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 15,87 %, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ 3,37 % ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

2 ʩ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʙʝʟ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ.   

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʣ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʬʘʢʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʠʢʦʚ ʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 260ï280 Áʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʉʆ2 (ʢʨʠʚʘʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ̫ʤʘʩʩʘ 44), ʘ ʧʨʠ 290ï310 Áʉ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʤʝʩʠ ʅʉl+Clʘʪ (ʢʨʠʚʘʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ̫ ʤʘʩʩʘ 36). ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʉʆ2 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ ï ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʳ ʭʣʦʨʘ ʚ ʇɺʍ 

ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʘʤʠʥʦ- ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʘʪʦʤʦʚ Cl ʚ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [163]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ ʇɺʍ, ʠ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3288 ʩʤ-1, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ N-H 

ʩʚʷʟʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʩʘʤ ʢʘʨʙʘʤʠʜ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ 

ʠʟʦʮʠʘʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (HïN=C=O). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1650 ʩʤ-1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ 

ʉ=ʆ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠʟʦʮʠʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʫʩʢʦʨʷʣʦ ʝʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ. 

ʅʘ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʷʣʠʩʴ ʜʚʘ ʧʠʢʘ: ʧʝʨʚʳʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 420ï430 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʠʢ ʧʨʠ 465,77 

ʦʉ, ʯʪʦ ʥʘ 4ï7 Áʉ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.32 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ (ʦʙʨʘʟʝʮ 6) 

 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʰʫʥʛʠʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʘʢʦʝ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʰʫʥʛʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [164]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.32, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣ ʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʅ2ʆ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 285ï290 Áʉ (ʢʨʠʚʘʷ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘ ̫ʤʘʩʩʘ 18) ʠ ʝʱʝ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʤʝʩʠ ʅʉl+Clʘʪ (ʢʨʠʚʘʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʘʷ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 36) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 295ï310 Áʉ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʰʫʥʛʠʪ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʧʦʜʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ (1019 ʩʧʠʥ/ʛ) 

ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʝ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

[164]. ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʦʜʘ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʘʪʦʤʳ ʭʣʦʨʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʮʝʧʷʭ ʇɺʍ ʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ɺʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ [165ï167] ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦʝ 

ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇɺʍ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 240 ÁC ʜʦ 260 ÁC. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʇɺʍ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʦʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ (ïOH) ʛʨʫʧʧʳ. ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʨʘʟʫ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦ ʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠ ʠʟʦʤʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦ ʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʕʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʠʢʘ ʜʣʷ 

ʉʆ2 ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ~ 434 Áʉ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʤ ʚ ʇɺʍ-

ʤʘʪʨʠʮʫ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 7). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ZnO ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʠʜʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 



154 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 7) 

 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.33, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

200 Áʉ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,45 %, ʪʦ ʝʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠʟʦ ʚʩʝʭ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 200 Áʉ (ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 200ï240 Áʉ) 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʨʝʟʢʘʷ ʫʙʳʣʴ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʘ ʟʘ ʥʝʡ ʠ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʧʠʢʠ 

ʥʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ [166], ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʇɺʍ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʘʚʪʦʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠ ʢʘʢ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʳ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ HCl ʠʣʠ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ HCl ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [168] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ-ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʵʪʠʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʨʝʟʢʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 200 ʦʉ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 7 ʢʨʠʚʘʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʤʝʣʘ ʪʨʠ ʧʠʢʘ ʠ, 

ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʧʠʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 213,59 Áʉ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ; ʚʪʦʨʦʡ ʧʠʢ ʠʤʝʣ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ 470,32 Áʉ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʉʆ2; ʪʨʝʪʠʡ ʧʠʢ ʧʨʠ 461,12 Áʉ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʜʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʛʘʟʦʚ ʠ ʟʦʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʭ ʧʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʛʜʝ ZnO, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.34 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 8). 

ʌʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʝʝ ʩʦʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ,  

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 8) 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʮʝʥʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 

ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.34) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ 200 Áʉ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩ 

ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʮʠʥʢʘ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 300 Áʉ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚr ʜʝʣʝʥʠʝ ʅ2ʆ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʅʉl+Clʘʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʭʣʦʨʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʨʠʚʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʢʨʠʚʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.32 ʜʣʷ ʇɺʍ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ. 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.27ï3.34, 

ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. 

ʅʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʘʨʞʠ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1), ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

(ʦʙʨʘʟʝʮ 2), ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ 

ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 3), ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5), 

ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 8) ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʥʝ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ, ʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʣʷ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ ʙʨʝʟʝʥʪʘ, ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ ʙʨʝʟʝʥʪʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ 

ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.5.1. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʛʘʟʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʣʠ ʠ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [169]. ɼʣʷ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï 4, 6, 7, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʘ, ʰʫʥʛʠʪ ʠ ʦʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇɺʍ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʣʠʝʥʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʣ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 250 Áʉ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 250 ï 350 Áʉ ʧʦʣʠʝʥ ʥʘʯʠʥʘʣ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʜʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚʳʰʝ 350 Áʉ ʧʦʣʠʝʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʘʣʩʷ ʩ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [165]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-2014 

çʊʢʘʥʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè [7], ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.17. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʜʝʞʜʳ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

 

ʍʘʨʘʢʪʝ-
ʨʠʩʪʠʢʠ 
ʛʦʨʝʥʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʚʨʝʤʷ 
ʧʨʦʛʦ-
ʨʘʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩ 

6 19 30 30 16 

ʧʨʦʛʦ-
ʨʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪ-
ʩʪʚʫʝʪ 

13 

ʧʨʦʛʦ-
ʨʘʥʠʝ 
ʦʪʩʫʪ-
ʩʪʚʫʝʪ 

ʚʨʝʤʷ 
ʦʛʥʝʚʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʜʦ 
ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩ 

     42  45 

ʦʩʪʘʪʦʯ-
ʥʦʝ 

ʛʦʨʝʥʠʝ, 

ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ 
ʩʛʦʨʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ 
ʩʛʦʨʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ 
ʩʛʦʨʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ 
ʩʛʦʨʘʝʪ 

ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ 
ʩʛʦʨʘʝʪ 

- 
ʧʦʣʥʦ-
ʩʪʴʶ 
ʩʛʦʨʘʝʪ 

- 

ʧʨʠʤʝʯʘ-
ʥʠʷ 

ï 

ʯʝʨʥʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 
10-ʦʡ 
ʩʝʢ 

ʙʝʣʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 

9-ʦʡ 
ʩʝʢ; 
ʯʝʨʥʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 
19-ʦʡ 
ʩʝʢ 

ʙʝʣʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 

9-ʦʡ 
ʩʝʢ 

ʙʝʣʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 

7-ʦʡ 
ʩʝʢ 

ï 

ʯʝʨʥʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 

6-ʦʡ 
ʩʝʢ 

ʙʝʣʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 

7-ʦʡ 
ʩʝʢ; 
ʯʝʨʥʳʡ 
ʜʳʤ ʥʘ 
17-ʦʡ 
ʩʝʢ 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ 1209-2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʘʨʞʠ 6 ʠ 8, ʠʤʝʶʱʠʝ ʰʫʥʛʠʪ ʠ 

ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʛʦʨʝʥʠʶ. ʆʙʨʘʟʝʮ 6 ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʣʘʤʷ 42 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʦʙʨʘʟʝʮ 8 ʩ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ï 45 ʩʝʢʫʥʜ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʠʟʥʘʥʦʯʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʧʨʦʛʦʨʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʚʦʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.35 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʘʨʞʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʰʫʥʛʠʪ, ʧʦʩʣʝ ʦʛʥʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ çʩʘʨʞʠè, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ (ʦʙʨʘʟʝʮ 6), ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ 11209-2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʰʫʥʛʠʪ 

ʠ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 6 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ (ʇɺʍ) ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʢʘʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʘʨʞʘ, 
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ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 65 % ʭʣʦʧʦʢ ʠ 35 % ʧʦʣʠʵʬʠʨ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-2014 çʊʢʘʥʠ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ. 

ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡè, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʘʨʞʠ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʠ 

ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʝʛʦ ʧʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [170].  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.5.2 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʢʘʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

2. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ; ʠʟʫʯʝʥ rʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʇɺʍ-ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʇɺʍ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩʘʨʞʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ. 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇɺʍ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʛʦ ʪʢʘʥʴ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

5.ʆʛʥʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʰʫʥʛʠʪ ʠ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

6. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɻʆʉʊ 11209-2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʘʨʞʠ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʠ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʛʦʨʝʥʠʶ. 

 

3.5.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ʩ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

ʂ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʠʣʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʡ 
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ʦʙʲʝʤ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʚʝʨʜʫʶ ʚʩʧʝʥʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʀʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ï 

ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʧʘʨʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʢʦʢʩ. 

ɺʩʧʝʥʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʢʦʢʩʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʩʣʦʠ ʦʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [171]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʘʢ 

ʢʘʨʙʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʩʧʝʥʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʳ 

ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʧʝʥʳ ʯʘʩʪʦ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ï ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪ, ʩʦʨʙʠʪ 

ʠ ʢʩʠʣʠʪ; ʩʦʣʠ ʧʦʣʠʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠ- ʠ 

ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ.  

ɺʩʧʝʥʠʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʣʠ ʧʦʨʦʬʦʨʳ) ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʤʝʣʘʤʠʥ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥ, 

ʜʠʮʠʘʥʜʠʘʤʠʜ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʝʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ: ʠʥʪʝʨʢʘʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ) 

ʛʨʘʬʠʪʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʘʥʦʪʨʫʙʦʢ ʠ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʬʦʩʬʘʪʳ (ʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʳ, ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ, 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ ʘʤʤʦʥʠʷ; ʬʦʩʬʘʪ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ; ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ).  

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ï ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ï ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʜʫ: 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʙʦʨʘʪ ʮʠʥʢʘ, ʙʫʨʘ, ʮʝʦʣʠʪ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʤʝʜʠ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ [172].  

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4.2, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʜʣʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʘ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʧʨʝʛʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ 

ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʛʦʨʷʯʠʭ ʮʝʭʦʚ, 

ʛʘʟʦ- ɻ ʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʱʠʢʦʚ, ʧʦʞʘʨʥʳʭ. ʂʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʟʘʭʦʜʠʪ ʦ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ, ʥʘ ʯʪʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ï ʵʪʦ 

ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʪʢʘʥʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʠʜʫ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʊʦ ʝʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʣʘʶʪ ʪʢʘʥʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʤʠ. ʈʝʯʴ 

ʠʜʝʪ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʥʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʩʦʣʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ ʪʢʘʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʚʥʝʰʥʝʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʝ ʪʢʘʥʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʞʦʛʦʚʦʛʦ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ. ʅʦ ʠ ʵʪʦ ʝʱʝ ʥʝ ʚʩʝ ï ʪʘʢʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ ʣʠʰʴ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʦʪ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ï ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʣʘʤʝʥʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʠʨʦʣʠʟ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʤ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [173] ʜʝʣʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʪ.ʢ. ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [173], ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʝ 

ʪʝʨʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, 

ʥʝʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʘʪʝʥʪ çʉʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘè [174], ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʪʢʘʥʫʶ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʪʨʝʭʦʢʠʩʠ ʩʫʨʴʤʳ ʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ, ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚʚʦʜʷʪ ʥʘ 100 ʤʘʩ. 

ʯ. ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ 1-20 ʤʘʩ. ʯ. ʪʨʝʭʦʢʠʩʠ ʩʫʨʴʤʳ ʠ 19-80 ʤʘʩ. ʯ. 

ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ, ʘ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʡ - 9-29 ʤʘʩ. ʯ. ʪʨʝʭʦʢʠʩʠ ʩʫʨʴʤʳ ʠ 

1-10 ʤʘʩ. ʯ. ʛʘʣʦʛʝʥʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘ. 

ʇʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʰʝʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣ 

ʧʘʪʝʥʪ çɿʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè [175]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʡ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 10 ʤʘʩ. ʯ. 

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ, 7 ʤʘʩ. ʯ. ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪʘ, 1 ʤʘʩ. ʯ. ʪʘʥʠʥʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ ʪʘʥʠʥʘ 

ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʬʝʥʦʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [176] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʤʝʩʪʦ 1 ʤʘʩ. 

ʯ. ʪʘʥʠʥʘ 2 ʤʘʩ. ʯ. ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 100 

ʤʘʩ.ʯ. ʇɺʍ-ʤʘʪʨʠʮʳ 12 ʤʘʩ. ʯ. ʰʫʥʛʠʪʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʣʶʙʳʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ 

çʙʨʝʟʝʥʪʘè (ʙʘʟʘ), ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʪʘʥʠʥʦʤ (ʧʨʦʪʦʪʠʧ), ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʙʝʟ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ 

ʰʫʥʛʠʪʦʤ (1 ʤʘʩ. ʯ.), ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ (2 ʤʘʩ. ʯ.) ï 

ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [176] ʩʦʩʪʘʚ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʢʘʥʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʥʠʥʘ 

ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʫʥʛʠʪʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-2014 

[7], ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ 

ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.4. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʩʧʫʯʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʦʩʴ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʪʣʝʥʠʷ) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 22.07.2008 ʛ. ˉ123-ʌɿ 

çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè [12], ɻʆʉʊ 

11209-2014 [7] ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ (ɼʊɻ). ʂʨʠʚʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʝ Q 500 ʬʠʨʤʳ INTEC ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 Üʉ/ʤʠʥ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 0 ʦʉ ʜʦ 600 ʦʉ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18 - ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʣʦʧʢʦʣʴʥʷʥʦʛʦ çʙʨʝʟʝʥʪʘè 

ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ 

 ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʤʘʩʩʘ ʚ % 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

Áʉ 

ɹʘʟʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʥʛʠʪʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʘʥʠʥʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʰʫʥʛʠʪʘ 

1 ʤʘʩ.ʯ 2 ʤʘʩ.ʯ 

100 3,92 1,38 1,89 1,23 0,96 

200 6,71 5,50 3,21 2,25 1,09 

300 70,03 68,97 48,13 67,13 38,24 

400 86,99 89,21 74,26 81,50 52,14 

500 98,95 96,64 88,99 94,86 54,63 

600 99,99 99,32 93,15 93,15 56,33 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ r 3.18 ʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.36) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʟʘʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʡ 10 

ʤʘʩ. ʯ., ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪ 7 ʤʘʩ. ʯ., ʧʦʨʦʰʦʢ ʰʫʥʛʠʪʦʚʳʡ 2 ʤʘʩ. ʯ.) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 100ï600 ʦʉ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ɼʊɻ ʢʨʠʚʦʡ (ʊ Áʉ) 2 ʧʠʢ) ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ) 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, 

2 ʧʠʢ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʮʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 96ï100, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʪʘʥʠʥʘ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35ï40. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʫʪʢʠ ʥʠʪʝʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʮʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ï ʫʢʨʳʚʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʫʟʣʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʥʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʬʫʨʛʦʥʦʚ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʘʣʘʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʦ-

ʪʝʥʪʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Üʉ

ɹʘʟʘ

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʥʛʠʪʘ

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʰʫʥʛʠʪʘ 1 ʤʘʩ.ʯ.

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʰʫʥʛʠʪʘ 2 ʤʘʩ.ʯ.

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʪʘʥʠʥʘ
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.5.3 

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʪʢʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ çʛʦʙʝʣʝʥè 

ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʡ ʠ çʛʦʙʝʣʝʥè ʭʣʦʧʢʦʚʳʡ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʠʪʴʶ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʝʤʳʤʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʆʌʕ ʠ ɸʌʄʇ  ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ 

ʪʢʘʮʢʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

11209-2014. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʢʘʥʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ; ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʢʘʥʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

4. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ɸʌʄʇ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʪʢʘʥʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʳ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɺʍ-ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʴ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʢʘʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, 



169 
 

ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

6. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ.  

7. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ɻʆʉʊ 11209-2014, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʰʫʥʛʠʪ ʠʣʠ 

ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɼʘʥʦ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʝʛʦ ʧʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʝʨʤʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʣʦʢʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʩʢʦʨʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ  ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʰʫʥʛʠʪʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʪʢʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ ʩʤʝʩʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ 

ɸʌʄʇ ʠ ʆʌʕ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʪʢʘʥʷʤ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʂʆʉ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 50 ʤʣ/ʣ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩ 2 ʜʦ 4 ʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 7 ʜʦ 5 

ʩ, ʜʣʠʥʘ ʦʙʫʛʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɼʘʥʦ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʢʨʝʤʥʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʈʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ ɸʌʄʇ ʠ ʆʌʕ ʚ 

ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (çʘʚʠʟʝʥʪè ʠ çʩʘʨʞʘè), ʜʦ 200 ï 300 ʛ/ʣ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʠʭ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

26,5 ʦʙ. % ʠ 24,5 ʦʙ. %, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʠʭ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸʌʄʇ ʥʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʪʢʘʥʝʡ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʦʪʥʦ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 
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3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʪʢʘʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ.  

4. ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʢʘʥʝʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ. 

6. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʩ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩ ʧʣʝʥʦʯʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ; ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ ʩ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʮʝʥʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʢ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʪʢʘʥʴ ʩ ʇɺʍ-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʤʝʩʴ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

60-70 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 30-40 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 1 ʤʘʩ. ʯ. ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ + 1 ʤʘʩʩ. ʯ. 

ʰʫʥʛʠʪʘ. 

7. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʇɺʍ-

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ, ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʠ ʜʘʥʦ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

8. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠʥʪʫʤʝʩʮʝʥʪʥʳʡ 

ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ  

ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 10 ʤʘʩ. ʯ. ʇɺʍ + 7 ʤʘʩ. ʯ. ɼʆʌ + 2 

ʤʘʩ. ʯ. ʰʫʥʛʠʪʘ, ʠʤʝʁɦ ʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 96ï100.  
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʛʥʝʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʩ ʘʥʪʠʧʠʨʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʘʤʠ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




