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ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 
70-ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ ʇʦʙʝʜʳ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ ʥʘʜ ʬʘʰʠʩʪʩʢʦʡ ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ɼʝʚʷʪʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 
ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ 
ʈʌ (ʈʦʩʥʘʫʢʘ), ʌʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʙʳʣʘ ʧʦʨʫʯʝʥʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʀʇʈ ʊʇʋ) ʢʘʢ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʟʘʩʣʫʛ 
ʀʇʈ ʊʇʋ, ʩʪʘʨʝʡʰʝʛʦ ʚʳʩʰʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 2015 ʛ. ʦʪʤʝʪʠʣ ʩʚʦʝ 114-ʣʝʪʠʝ. ʆʥ ʙʳʣ 
ʦʩʥʦʚʘʥ ʚ 1901 ʛ. ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ï ʧʝʨʚʳʤ ʰʪʘʪʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʦʤ ʉʠʙʠʨʠ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʩʪʘʚʰʠʤ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʤ ɸʅ 
ʉʉʉʈ, ɻʝʨʦʝʤ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ, ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʣʘʫʨʝʘʪʦʤ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ. 

ʀʇʈ (ʛʦʨʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʊʊʀ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʫʢʠ ʚ ʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʳʤ ʠ ʄ. ɸ. ʋʩʦʚʳʤ ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʰʢʦʣʘ ʩʳʛʨʘʣʘ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʠʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʉʠʙʠʨʠ, ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʢʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʦ ʠ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ï ʮʝʣʘʷ ʧʣʝʷʜʘ ʚʳʜʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚ ï ʫʯʝʥʠʢ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʘʩʧʠʨʘʥʪ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʯʠʩʣʘ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ɻʈʌ, ʅɻʌ, ʀɻʅɼ, ʀʇʈ) ï ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʩʠʙʠʨʷʢʦʚ ï ʘʢʘʜʝʤʠʢ, ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʧʝʨʚʝʥʮʘ ʝʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ï ʉʠʙʛʝʦʣʢʦʤʘ; 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʂ.ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚ ï ʦʨʛʘʥʠʟʘʪʦʨ ʠ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʅ. ʋʨʚʘʥʮʝʚ, 

ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʧʦʣʷʨʥʠʢ ʉʉʉʈ; ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʄ.ʂ. ʂʦʨʦʚʠʥ, ʧʝʨʚʳʤ ʫʢʘʟʘʚʰʝʡ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʀʟ 

ʧʦʯʪʠ 35 ʪʳʩʷʯ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ) ʙʦʣʝʝ 450 ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, 1 ï ʃʘʫʨʝʘʪʦʤ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ, 50 ï ʃʘʫʨʝʘʪʘʤʠ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʝʤʠʡ, ʙʦʣʝʝ 250 ï ʜʦʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 1600 ï ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʥʘʫʢ. ʀʟ ʩʪʝʥ ʀʇʈ ʚʳʰʣʦ 15 ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-

ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʉʉʉʈ (ʈɸʅ), 5 ɻʝʨʦʝʚ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ (ʦʢʦʣʦ 4500 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ) ʠ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 16 ʢʘʬʝʜʨ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ; ʜʚʘ 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʎʝʥʪʨʘ (çʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʠ çʋʨʘʥʦʚʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʷè), 9 ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʎʝʥʪʨʦʚ ʠ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʎʝʥʪʨʦʚ, 24 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ; 3 ʤʫʟʝʷ: ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʘʙʠʥʝʪ-ʤʫʟʝʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. 

ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ. ɺ ʀʇʈ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʙʦʣʝʝ 357 ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 7 ï ʘʢʘʜʝʤʠʢʠ ʈɸʅ, 28 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ʠ ʯʣʝʥʦʚ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, 57 ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʠ 160 ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʚʝʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ ʧʦ 33 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. 

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʀʇʈ (ɻʈʌ, ʅɻʌ, ʀɻʅɼ) ʊʇʋ ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤ ʥʘʫʢʘʤ ï ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʙʦʛʘʪʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʅʀʈʉ, ʙʝʨʝʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʝ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ. 

ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ ʨʘʙʦʪʘʣ ʧʦ 21 ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʂʨʫʛʣʦʤʫ ʩʪʦʣʫ: 1. ʇʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʷ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʷ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʷ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʥʘʫʢʘʭ ʦ ɿʝʤʣʝ; 2. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʷ, ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʷ; 3. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʄʇʀ. 

ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ; 4. ɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; 5. ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ; 6. ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ; 7. ɻʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ɿʝʤʣʠ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚ ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; 8. ʂʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ; 9. 

ɿʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʅʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ; 10. ɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; 10 ʩʝʢʮʠʷ, ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 1 ï ɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 10 ʩʝʢʮʠʷ, 

ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 2 ï ʆʙʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʛʨʘʬʠʠ; 11.  ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 12. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 12 ʩʝʢʮʠʷ, ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 1 ï ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; 12 ʩʝʢʮʠʷ, ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 2 ï 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 13 ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 13 ʩʝʢʮʠʷ, ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 1 ï ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 13 ʩʝʢʮʠʷ, 

ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 2 ï ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 14. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 15. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʨʳʭʣʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ; 16. ɻʦʨʥʦʝ ʜʝʣʦ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ; 17.  ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ; 18. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱ; 18 ʩʝʢʮʠʷ, ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 1 ï ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; 18 ʩʝʢʮʠʷ, ʧʦʜʩʝʢʮʠʷ 2 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ; 

19. ʕʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; 20. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 
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ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɻʦʨʥʦʝ ʧʨʘʚʦ; 21. ɻʝʦʣʦʛʠʷ, ʛʦʨʥʦʝ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦ (ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ 

ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ); ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ: çʇʘʪʨʠʦʪʠʟʤ. ʄʦʣʦʜʝʞʴ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴè. 

ɼʝʚʷʪʥʘʜʮʘʪʳʡ ʉʠʤʧʦʟʠʫʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʫʢʠ, ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɿʘʷʚʢʠ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ 

ʧʦʜʘʣʠ 1250 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ 1020 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 262 ʜʦʢʣʘʜʘ ʟʘʷʚʠʣʠ ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ï 22 ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʠʟ 16 ɺʋɿʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 12 ʛʦʨʦʜʦʚ. ʉʪʨʘʥʳ ʉʅɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ 30 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʟ 30 ɺʋɿʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 15 ʛʦʨʦʜʦʚ. ʈʦʩʩʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 968 ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ, ʠʟ ʥʠʭ 210 ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʟ 

78 ɺʋɿʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 48 ʛʦʨʦʜʦʚ. ʊʦʤʠʯʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ 758 ʜʦʢʣʘʜʦʚ (ʠʟ ʥʠʭ ʊʇʋ 

710). ʉ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ ʚʳʩʪʫʧʠʣʦ 54 ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 47 ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʷʭ 21 ʩʝʢʮʠʠ ʠ ʂʨʫʛʣʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʠʟ 1020 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʦ ʟʘʩʣʫʰʘʥʦ 810 ʜʦʢʣʘʜʦʚ (ʠʟ ʊʇʋ ï 690). ʉʪʝʥʜʦʚʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ï 210. ɸʢʪʠʚʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʠʥʷʣʠ ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʝ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʩʦ 110 ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ.  

ʉʪʘʪʫʩ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ, ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʚʰʠʭ 1020 ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ï 694, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ï 190, ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ï 80, ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ï 32, ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ï 20, ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ï 4.  

ʇʦ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʠʟ ɺʋɿʦʚ ï 954, ʠʟ 

ʈɸʅ ï 24, ʅɸʅ ï 7, ʠʟ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʅʀʀ ï 20, ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ï 11, ʠʟ ʰʢʦʣ ï 4. 

ʀʟ 810 ʟʘʩʣʫʰʘʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ (ʠʟ ʊʇʋ ï 690) ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï 646 (ʠʟ 

ʊʇʋ ï 608), ʜʦʢʣʘʜʳ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ï 160 (ʠʟ ʊʇʋ ï 82) ʠ 4 ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. ɿʘʩʝʜʘʥʠʷ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʧʦ 21 ʩʝʢʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4-ʭ ʜʥʝʡ ʧʦʩʝʪʠʣʦ 1900 ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ: çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʟʘʱʠʪʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɻʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠè ï 95 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 105 ʘʚʪʦʨʦʚ (ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ 

ʩʝʢʮʠʠ ʗʟʠʢʦʚ ɽ.ɻ., ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ɻʕɻʍ ʀʇʈ ʊʇʋ ʠ ʩʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ 

ʈʠʭʚʘʥʦʚ ʃ.ʇ., ʜ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ɻʕɻʍ ʀʇʈ ʊʇʋ); ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè ï 66 ʜʦʢʣʘʜʦʚ 80 ʘʚʪʦʨʦʚ (ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʩʝʢʮʠʠ ï 

ʅʝʜʦʣʠʚʢʦ ʅ.ʄ., ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ ɻʈʇʀ ʀʇʈ ʊʇʋ).  

ɼʘʣʴʥʝʝ ʟʘʨʫʙʝʞʴʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 22 ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʠʟ 12 ʩʪʨʘʥ: ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʦʚ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ, ʄʝʢʩʠʢʠ, ʌʨʘʥʮʠʠ, ʂʠʪʘʷ, ʀʪʘʣʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ,  ʄʦʥʛʦʣʠʠ, ʅʦʚʦʡ ɿʝʣʘʥʜʠʠ ʠ ʅʠʛʝʨʠʠ.  

ɹʣʠʞʥʝʝ ʟʘʨʫʙʝʞʴʝ (ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʦ 30 ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʟ 7 ʩʪʨʘʥ: ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ɸʢʘʜʝʤʠʡ 

ʥʘʫʢ ʠ ʚʫʟʦʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʃʘʪʚʠʠ, ɸʨʤʝʥʠʠ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ, ʂʠʨʛʠʟʠʠ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʘ. 

ɻʝʦʛʨʘʬʠʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʦʙʰʠʨʥʘ. ʋʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ: 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉʝʨʛʦ ʆʨʜʞʦʥʠʢʠʜʟʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʨʫʞʙʳ ʥʘʨʦʜʦʚ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ɺʅʀʀɻɸɿè 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ʀ. ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʈɸʅ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʃʦʜʞʝʣʢʦè ʠʥʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɻʦʨʥʳʡè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʇʫʵʙʣʳ ɹʝʥʝʤʝʨʠʪʘ 

(ʛ. ʇʫʵʙʣʘ, ʄʝʢʩʠʢʘ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʌʣʦʨʝʥʮʠʠ (ʛ. ʌʣʦʨʝʥʮʠʷ, ʀʪʘʣʠʷ), ʉʘʥʢʪ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʉʘʡʛʦʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: (ʛ. ʉʘʡʛʦʥ, ɺʴʝʪʥʘʤ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʨʝʟʜʝʥ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʂʝʤʙʨʠʜʞʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʝʤʙʨʠʜʞ, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʐʝʬʬʠʣʜʘ (ʛ. ʐʝʬʬʠʣʜ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʛ. ʈʠʤ, ʀʪʘʣʠʷ), ʆʆʆ çɹʠʪʪʝʨ-ʌʝʣʴʜè (ʛ. ʌʨʘʡʙʝʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʛ. ʋʭʘʥʴ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʇʘʨʠʞ-ʉʶʜ XI (ʛ. ʇʘʨʠʞ, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ʄʘʥʭʝʡʤʘ (ʛ. ʄʘʥʭʝʡʤ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ    (ʛ. ʍʘʥʦʡ, ɺʴʝʪʥʘʤ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʄʦʥʛʦʣʠʠ (ʛ. ʋʣʘʥ-

ɹʘʪʦʨ, ʄʦʥʛʦʣʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʇʘʨʠʞ-II  (ʛ. ʇʘʨʠʞ, ʌʨʘʥʮʠʷ), ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʇʘʨʠʞ-11 (ʛ. ʆʨʩʝʡ, ʌʨʘʥʮʠʷ), 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʍʘʥʦʚʝʨʘ (ʛ. ʍʘʥʦʚʝʨ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ (ʅʦʚʘʷ ɿʝʣʘʥʜʠʷ), 

ɼʦʨʪʤʫʥʜʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʦʨʪʤʫʥʜ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

(ʛ. ʍʘʥʦʡ, ɺʴʝʪʥʘʤ), ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʝʣʴʬʪ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ), ɻʦʤʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʌʨʘʥʮʠʩʢʦ ʉʢʦʨʠʥʳ (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ), ʃʦʟʘʥʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʃʦʟʘʥʥʘ, 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), 

ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. 

ʄʠʨʟʦ ʋʣʫʛʙʝʢʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʠʤ. ʂ. ʀ. ʉʘʪʧʘʝʚʘ (ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, 

ʂʘʟʘʭʪʘʥ), ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɼ. ʉʝʨʠʢʙʘʝʚʘ (ʛ. ʋʩʪʴ-

ʂʘʤʝʥʦʛʦʨʩʢ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʊʘʰʢʝʥʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɸʙʫ ʈʘʡʭʦʥʘ ɹʠʨʫʥʠ 

(ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ (ʛ. ʂʫʨʯʘʪʦʚʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɹʝʣʦʨʫʩʠʠ ɹʝʣʛʠʧʨʦʟʝʤè (ʛ. ʄʠʥʩʢ, 

ɹʝʣʦʨʫʩʠʷ), ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ (ʛ. ɹʘʢʫ, ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ çɹʝʣʅʀʇʀʥʝʬʪʴè (ʛ. ɻʦʤʝʣʴ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ), 
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ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɼʫʰʘʥʙʝ, ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ), ʎʝʥʪʨʘ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʅɸʅ (ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), 

ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, (ʛ. ʂʘʨʘʛʘʥʜʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʊʘʨʘʟʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ. ʍ. ɼʫʣʘʪʠ (ʛ. ʊʘʨʘʟ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʃʘʪʚʠʡʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ (ʛ. ʈʠʛʘ, ʃʘʪʚʠʷ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʦʦʩʬʝʨʳ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʃʘʪʚʠʡʩʢʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɽʣʛʘʚʘ, 

ʃʘʪʚʠʷ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸʨʤʝʥʠʠ (ʛ. ɽʨʝʚʘʥ, ɸʨʤʝʥʠʷ). ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ (ʛ. ɻʦʨʢʠ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʅɸʅ 

(ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʆʰʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʆʰ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʂʳʨʛʠʟʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʈʘʟʟʘʢʦʚʘ (ʛ. ɹʠʰʢʝʢ, ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥ), ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ 

ʘʛʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉʘʡʬʫʣʣʠʥʘ (ʛ. ɸʩʪʘʥʘ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ ʠʤ. ʄʠʨʟʦ ʋʣʛʙʝʢʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʖʞʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤ. ʄ. ɸʫʵʟʦʚʘ (ʛ. ʐʳʤʢʝʥʪ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥʘ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ), ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʛ. ɸʩʪʘʥʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ (ʛ. ʄʠʥʩʢ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʊʘʰʢʝʥʪʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʠʨʨʠʛʘʮʠʠ ʠ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ (ʛ. ʊʘʰʢʝʥʪ, 

ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ); ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʅʘʫʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʨʤʝʥʠʠ (ʛ. ɽʨʝʚʘʥ, 

ɸʨʤʝʥʠʷ), ɿʘʧʘʜʥʦ-ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʨʘʣʴʩʢ), ʈʫʜʥʠʥʩʢʦʛʦ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʈʫʜʥʳʡ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

(ʛ. ʉʝʤʝʡ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), ʇʘʚʣʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʘʚʣʦʜʘʨ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʄʦʣʜʦʚʳ (ʂʠʰʠʥʝʚ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ  ʜʝʣʘ ʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʛ. ɹʠʰʢʝʢ, ʂʳʨʛʳʟʩʪʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʝʚʝʨʘ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢ), 

ɸʥʛʘʨʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ (ʛ. ɸʥʛʘʨʩʢ), ɸʨʤʘʚʠʨʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʠʣʠʘʣʘ ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ) (ʛ. ɸʨʤʘʚʠʨ), ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʋʣʘʥ-ʋʜʵ), ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɹʝʣʛʦʨʦʜ), ɺʦʣʛʦʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, (ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ), ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ), ʅʀʀ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʉʝʚʝʨʘ 

(ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, (ʛ. ʏʠʪʘ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ʅ. ɿʘʚʘʨʠʮʢʦʛʦ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈɸʅ (ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʈɸʅ (ʛ. ʋʬʘ), ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ), ɸʩʪʨʘʭʘʥʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʛ. ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠʤ. 

ɸ.ʇ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ), ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ 

ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʀʣʴʠʯʝʚʘ ɼɺʆ ʈɸʅ    (ʛ. ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ  (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʠʨʦʙʠʜʞʘʥ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤ ʇ.ʀ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ ʗʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ʄʠʘʩʩ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ ʈɸʅ ʠʤ. ɸ.ɸ. ʊʨʦʬʠʤʫʢʘ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ 

ʠʤ. ɸ.ɽ. ɸʨʙʫʟʦʚʘ, ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ) ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), 

ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʬʘ), ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʝʤʝʨʦʚʦ), ʉʝʚʝʨʦ ï ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ), ʆʆʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ ʅʀʇʀʥʝʬʪʴè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɻ.ʀ. ʅʦʩʦʚʘ (ʛ. ʄʘʛʥʠʪʦʛʦʨʩʢ), ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ çɸʃʈʆʉɸè (ʛ. ʄʠʨʥʳʡ), ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çʅʝʜʨʘè 

(ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤ. ʄ.ɻ. ʏʝʨʥʳʰʝʚʩʢʦʛʦ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɻʦʨʥʳʡè 

(ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ), 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), 

ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʣʠʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ (ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ), ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʝʨʤʴ), ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʇʝʨʤʴ), ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʉʘʤʘʨʘ), ʉʘʭʘʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʖʞʥʦ-ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʦʤʫ 

ʙʫʨʝʥʠʶ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ (ʛ. ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ), ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʤ. ʄ.ʂ. ɸʤʤʦʩʦʚʘ (ʛ. ʗʢʫʪʩʢ), ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ) (ʛ. ɺʣʘʜʠʢʘʚʢʘʟ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʨʠʦʣʦʛʠʠ ʉʆ 

ʈɸʅ (ʛ. ʏʠʪʘ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʫʣʢʘʥʦʣʦʛʠʠ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ), 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɿʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ʖʞʥʦ-
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ʉʘʭʘʣʠʥʩʢ), ʉʳʢʪʳʚʢʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʉʳʢʪʳʚʢʘʨ), ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), 

ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʋʬʘ), ʋʭʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, (ʛ. ʋʭʪʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ), ʌɻʋʇ çʎʅʀʀʛʝʦʣʥʝʨʫʜè (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ʂʫʙʘʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ); ʌʠʣʠʘʣʘ ʆɸʆ çʊʅʂ-ɺʈ ʄʝʥʝʜʞʤʝʥʪè 

(ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), ʌʠʣʠʘʣʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ), ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ), ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ), ʖʛʦʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢ), 

ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ (ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ), 

ʖʞʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ (ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ), ʖʞʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ), 

ʇʝʨʤʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɼ.ʅ. ʇʨʷʥʠʰʥʠʢʦʚʘ (ʛ. ʇʝʨʤʴ), 

ʖʨʛʠʥʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ-ʬʠʣʠʘʣʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʖʨʛʘ), ʆɸʆ 

çɹʦʨʦʚʠʯʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʦʛʥʝʫʧʦʨʦʚè (ʛ. ɹʦʨʦʚʠʯʠ), ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ 

(ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʆʤʩʢ), ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɼɺʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ), ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ɻʦʨʥʦ-ɸʣʪʘʡʩʢ), ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ʅʝʬʪʝʶʛʘʥʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ɺʦʜʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ), ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ɺ.ʇ. ɸʩʪʘʬʴʚʘ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ʆʆʆ çɻʝʦʂʦʤʧʘʥʠè (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ), ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʬʠʣʠʘʣʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʧʨʘʚʦʩʫʜʠʷ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʆʆʆ çɻʝʦʧʨʦʛʥʦʟè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ), ʆʆʆ çɿʋʄʂ- 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, (ʛ.ʇʝʨʤʴ), ʆʆʆ çʈʅ-ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ɿɸʆ çʇʨʦʤʫʛʣʝʧʨʦʝʢʪè,  

(ʛ. ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ), ɿɸʆ çɺʦʣʛʦʛʨʘʜ ʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, (ʛ. ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʆʆʆ çʕʢʦʊʝʭè (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè ɺʅʂ 

(ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʆʆʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ɿʘʚʦʜ ʧʨʦʧʘʥʦʚè (ʛ. ɸʯʠʥʩʢ), ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ʛ. ʊʦʤʩʢ),  ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ 

(ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʆʆʆ çʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ 

ʮʝʤʝʥʪè (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ), ɻʅʋʂ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʪʦʨʬʘ 

(ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ, ʃʦʜʞʝʣʢʦ ʀʥʢ (ʛ. ʊʶʤʝʥʴ), ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʆʆʆ ʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ (ʛ. ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ), ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ.ɼ. ʂʫʟʥʝʮʦʚʘ, ʆɸʆ çʃʝʙʝʜʷʥʩʢʠʡ ɻʆʂè 

(ʛ. ɻʫʙʢʠʥ), ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʥʦʷʙʨʴʥʝʬʪʴʛʝʦʬʠʟʠʢʘè (ʛ. ʅʦʷʙʨʴʩʢ), ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʛ. ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ). 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʰʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʥʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ 21 ʩʝʢʮʠʠ ʠ çʂʨʫʛʣʦʤʫ ʩʪʦʣʫè. 

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚʩʝʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʤʫ ʧʨʘʚʫ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʋʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʣʫʯʰʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʢʘʜʨʳ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ʅʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʩʚʝʱʘʣʠʩʴ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʡ; ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ; 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ, 

ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʜʦʙʳʯʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʜʝʣʘʚʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ. 

XIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʢʨʳʣ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ ʠ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɸ.ʂ. ʄʘʟʫʨʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ 

ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʚʝʜʫʱʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʚʝʪʠʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʚ XXI  ʚʝʢʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ 21-ʛʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʝʢʮʠʡ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʫʯʝʥʳʭ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʙʦʨʥʠʢʝ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʜʝʡ, ʘ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ. ɼʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʫʯʰʠʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʠ 
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ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ 

ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʅʀʈ, 

ʛʦʩʙʶʜʞʝʪʥʳʭ ʅʀʈ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ, ʥʘʫʯʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʤʝʶʪ ʧʘʪʝʥʪʳ ʠ ʣʠʮʝʥʟʠʠ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ XIX   ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ï 2015 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʩʘʤʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ XIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʚʳʩʪʘʚʢʠ:  

1. ɺʳʩʪʘʚʢʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: çʂ 70-ʣʝʪʠʶ ɺʝʣʠʢʦʡ ʇʦʙʝʜʳ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ ʥʘʜ 

ʬʘʰʠʩʪʩʢʦʡ ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ. ɺʢʣʘʜ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʦʚ ʚ ɺʝʣʠʢʫʶ ʇʦʙʝʜʫè. 

2. ɺʳʩʪʘʚʢʘ çʅʘʫʯʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʀʇʈ ʊʇʋ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʩʪʨʘʥʳè (1901 ï 2015 ʛʛ.). 

3. ɺʳʩʪʘʚʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʀʇʈ ʊʇʋ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ (1901-2015 ʛʛ.). 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ XIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʥʢʫʨʩ ʣʫʯʰʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. 

ʃʘʫʨʝʘʪʳ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ 21 ʥʘʫʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ (ʩʝʢʮʠʷʤ) ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ ʜʠʧʣʦʤʘʤʠ ʠ 

ʧʨʠʟʘʤʠ. ɺʩʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣʠ ʚʳʜʘʥʳ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ. ʅʘʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʊʇʋ, ʙʳʣ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʡ ʢʦʥʮʝʨʪ. 

ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʵʢʩʢʫʨʩʠʠ: ʚ ʤʫʟʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʊʇʋ, ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʫʟʝʠ, ʚ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʫʯʝʙʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʊʇʋ, ʧʦ ʛʦʨʦʜʫ ʊʦʤʩʢʫ, ʚ ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʜ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʝʨʥʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ; ʚ 

ʢʘʙʠʥʝʪ-ʤʫʟʝʡ ʘʢʘʜʝʤʠʢʦʚ ɺ.ɸ. ʆʙʨʫʯʝʚʘ ʠ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ, ʚ ʎʝʥʪʨ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Heriot-Watt ʥʘ ʙʘʟʝ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ʚ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʎʝʥʪʨ çʋʨʘʥʦʚʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʷè, ʚ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʚ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʊʇʋ, ʚ ɺʳʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʊʇʋ.  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ XIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʦʪʙʦʨʦʯʥʳʡ ʪʫʨ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʛʨʘʥʪʦʚ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è ʌʦʥʜʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʘʣʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ ʚ ʥʦʤʠʥʘʮʠʠ çɿʘ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ 

(ʜʦ 6-8 ʣʝʪ) ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʤʝʨʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠè. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʩʝ ʛʨʘʥʪʦʚ çʋ.ʄ.ʅ.ʀ.ʂ.è ʥʘ I-ʪʫʨ ʙʳʣʦ 

ʧʦʜʘʥʦ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 50 ʟʘʷʚʦʢ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ɼʣʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʦ II  ʦʪʙʦʨʦʯʥʦʤ ʪʫʨʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʥʘ 

ʩʝʢʮʠʷʭ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 15 ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ʂʦʥʢʫʨʩʥʳʝ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʩʝʢʮʠʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ ʣʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ 

çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʇʋè (ʞʫʨʥʘʣʝ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ). 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʣʫʯʰʠʝ 80 ʩʪʘʪʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʚʳʧʫʩʢʝ 

ʞʫʨʥʘʣʘ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʦʤ SCOPUS çʅʘʫʢʠ ʦ ɿʝʤʣʝ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝʤ 

ʩ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʌʠʟʠʢʠ, ʊʝʤʧʣ ʩʸʢʫʩ, ʊʝʤʧʣ ʋʵʡ, ɹʨʠʩʪʦʣʴ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ).  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʪʦʛʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ: usovma.tpu.ru. ʉʘʡʪ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʠʤʝʝʪ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ. 

ɼʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʝʩʫʪ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɿʝʤʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ. ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʰʝʣʴʬʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢʘʢ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʄʂʕ) ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʘʪʦʤʥʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪ.ʧ. ʀʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʀ.ɺ. ʇʘʨʫʙʝʥʢʦ, ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʥʘ ʪʝʤʫ çɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ 

ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʝʸ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʚʟʛʣʷʥʫʪʴ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʩʚʠʪʘ. ʆʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʅʠʢʠʪʠʥʘ ɼ.ʉ., ɹʦʥʜʘʨʝʚʘ ɸ.ɺ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ): çɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ɹʘʨʝʥʮʝʚʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʰʝʣʴʬʫ ʈʦʩʩʠʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʫʪʸʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʩʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ ʪʨʫʜʦ- ʠ 

ʚʨʝʤʷʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʰʝʣʴʬʘ. ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ  ʨʘʙʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

http://www.portal.tpu.ru/science/konf/pgon
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʨʘʙʦʪʘ ʏʫʙʘʨʦʚʘ ɼ.ʃ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ  ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ.  ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ʇʨʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʥʝʡʪʨʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʠʢʨʦʟʦʥʜʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʪʝʢʦʣ ʚ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʠʧʦʭʠʤʠʟʤʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ, 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʄ.ɹ. ɹʫʢʘʪʳ, ʠʟʦʪʨʦʧʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʵʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʬʦʪʦʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ, ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ f-ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʪʠʧʘ-ʇ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʷʜʝʨʥʦ-

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʬʣʶʠʜʦʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʠʪʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ çHydroGeoè, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ, ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʭʨʦʤʦʬʦʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʤʝʪʦʜ 

ʢʨʠʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦ-ʞʠʜʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, Ar-ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʤʠʢʨʦʪʝʨʤʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʨʠʦʪʝʨʤʦʩʪʦʣʠʢʘ 

THMSG-600 (Linkam) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʣʶʠʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʪʷʞʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ 

ArcGis, ʛʝʦʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʠʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʧʘʟʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʜʝʰʠʬʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʤʦ- ʠ 

ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʘʭ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʘ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʘ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʜʠʝʚʳʭ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʦʨʝʦʣʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɺʩʝ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʨʘʥʘ, ʟʦʣʦʪʘ, ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʫʨʘʥʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

çʀʥʢʘʡè, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ɹʘʢʯʘʨʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʨʘʥʘʪʦʚ, ʙʠʦʪʠʪʦʚ, ʪʫʨʤʘʣʠʥʦʚ ʠʟ ʛʨʘʥʠʪʦʚ ʠ ʧʝʛʤʘʪʠʪʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʨʝʜʢʦʤʝʪʘʣʴʥʫʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʠʩʢʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ʃʦʙʦʚʘ ʂ.ɺ., ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠʤ. 

ɺ.ʉ. ʉʦʙʦʣʝʚʘ ʉʆ ʈɸʅ (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ): çɻʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ʚʟʨʳʚʘ 

ʏʦʤʧʦʣʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ cʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʣʜʘʥʩʢʦʛʦ ʥʘʛʦʨʴʷè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʏʦʤʧʦʣʠʥʩʢʦʛʦ (ʂʠʣʠʝʨ-ʍʘʪʳʥʳʨʩʢʦʛʦ) ʧʦʣʷ ɸʣʜʘʥʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ɻʦʨʥʘʷ, ʀʥʪʨʫʟʠʷ 104, ʆʛʦʥʝʢ, ʇʝʨʝʚʘʣʴʥʳʡ, ʂʠʣʝʨ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ; ʜʘʡʢʘ ɸʣʜʘʥʩʢʘʷ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ ʏʦʤʧʦʣʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʜʳ ʪʝʣ ʏʦʤʧʦʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʧʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʣʠʝʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʩ ʣʘʤʧʨʦʠʪʘʤʠ ʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʣʘʤʧʨʦʬʠʨʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʏʦʤʧʦʣʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʩ ʤʘʣʦʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ (ʥʠʞʥʝʢʦʨʦʚʳʤʠ) ʣʘʤʧʨʦʠʪʘʤʠ ʊʦʙʫʢ-ʍʘʪʳʩʪʳʨʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ɸʣʜʘʥʘ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʢʩʝʥʦʛʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʝʣ ʏʦʤʧʦʣʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʥʠʞʥʝʢʦʨʦʚʳʤ ï ʚʝʨʭʥʝʤʘʥʪʠʡʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʛʣʫʙʠʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʣʤʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʀʟ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʉʫʭʘʥʦʚʦʡ ʂ.ɻ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɻʦʨʥʳʡè (ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ): çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʫʤʘʨʦʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ ʩ ʙʘʟʘʣʴʪʘʤʠ (ɺʫʣʢʘʥ ʊʦʣʙʘʯʠʢ, ʂʘʤʯʘʪʢʘ)è. ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʥʦʛʦ 
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ʊʦʣʙʘʯʠʥʩʢʦʛʦ ʠʟʚʝʨʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ II ʢʦʥʫʩ ɹʊʊʀ. ʅʘ ʥʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʬʫʤʘʨʦʣʘ çʗʜʦʚʠʪʘʷè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʦʨʜʩʤʝʥʦʤ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʦʚʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʬʫʤʘʨʦʣʘ ɸʨʩʝʥʘʪʥʘʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. 

ɼʦʢʣʘʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦ ʥʘʫʯʥʳʤ ʪʝʤʘʤ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʘ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʫʩʝʣ ʨʝʢ ʠ ʜʨ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʙʳʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ ʚʦʜ ʊʫʚʳ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʟʝʨʝ 

ʇʦʷʥʭʫ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʚʦʜʦʩʙʦʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʂʘʤʯʘʪʢʠ, ʪʦʨʬʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʜʨ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʐʝʩʪʘʢʦʚʦʡ ɸ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʏʦʡʛʘʥ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʦʜ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʥʠʭ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʭ ʚʦʜ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɼʦʢʣʘʜ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʦʪʨʘʞʘʣ ʵʨʫʜʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ɼʫʯʢʦ ʄ.ɸ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʠʪʫʤʦʠʜʦʚ ʪʦʨʬʦʚ ʙʦʣʦʪʘ ʂʠʨʝʢ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ  ʚ ʦʩʦʢʦʚʳʭ ʪʦʨʬʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 30 ʠ 

135 ʩʤ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʣʝʘʥʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʚʢʣʘʜ ʧʦʢʨʳʪʦʩʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʦʨʬʘ, ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ D-ʬʨʠʝʜʦʦʣʝʘʥ-14-ʝʥ-3-ʦʥ. ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 200 ʩʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʦʣʝʘʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʛʦʧʝʥʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʨʬʘ. ʉʪʝʨʦʠʜʳ ʚ ʪʦʨʬʘʭ ʙʦʣʦʪʘ ʂʠʨʝʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʭʦʣʝʩʪʘʥʘ, ʵʨʛʦʩʪʘʥʘ, ʩʪʠʛʤʘʩʪʘʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʘʨʪʘʥʘ. ʉʨʝʜʠ ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʦʨʬʘ ʙʦʣʦʪʘ ʂʠʨʝʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʪʠʛʤʘʩʪʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉ29.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʢ  ʩʝʩʢʚʠʪʝʨʧʝʥʳ ʠ ʩʪʝʨʦʠʜʳ 

ʜʣʷ ʪʦʨʬʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ pʅ ʩʨʝʜʳ ʪʦʨʬʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʪʨʘʚʷʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʣʷ ʦʩʦʢʦʚʦʛʦ ʪʦʨʬʘ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʃʝʚʠʥʦʡ ʆ.ʆ. ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʝʨʝʟʦʚʦʛʦ ʩʦʢʘ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʦʩʦʙʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʝʨʝʟʦʚʦʤ ʩʦʢʝ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʘʥʠʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ. ɺ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʨʷʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ Ca-Mg-Na-K, ʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʨʝʟʳ ï Ca-K-Mg-Na.  ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʙʝʨʝʟʦʚʳʡ ʩʦʢ, ʢʘʢ ʠ 

ʚʦʜʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʤʤʘ ʘʥʠʦʥʦʚ (ʚ ʤʛ-ʵʢʚ/ʣ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ (ʚ ʤʛ-

ʵʢʚ/ʣ). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʵʪʠ ʩʫʤʤʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʢʝ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʦʨʛ. ʠ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʙʝʨʝʟʦʚʦʤ 

ʩʦʢʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʦʬʠʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (Mn, Zn, Cd, Cu, Pb), ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʨʷʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʜʘ-ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Fe, Hg, Na. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʄʠʢʠʪʝʥʢʦ ʄ.ʉ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʚʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʂʦʣʧʘʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ. ɺʳʷʚʠʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʝ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʂʦʣʧʘʰʝʚʦ. 

ʆʪʤʝʯʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ  ʇʘʮʠʚʘ ʖ., ʍʦʨʦʰʢʦ ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ, ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʜʣʷ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

 ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʆʛʘʨʢʦʚʘ ɸ., ɻʨʠʰʘʝʚʘ ʈ., ʍʘʨʠʪʦʥʮʝʚʘ ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʣʝʚʦʙʝʨʝʞʴʷ 

ʨ. ʊʦʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʬʦʨʤʳ ʚʩʪʨʝʯʥʳʤʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤʫ ʩʞʘʪʠʶ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʩʝʢʮʠʷʤ 6 ʠ 7. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Eclipse ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ (ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʚʝʡʰʝʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ CENEX, W-Seis, GeoSeism, SURFER ʠ GridMaster, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʣʦʚʫʰʝʢ ʥʝʬʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʝʬʪʝʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʪʫʪʥʘʷ ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʜʨ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʣʝʦʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʦʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ, ɼʥʝʧʨʦʚʦ-ʇʨʠʥʷʪʩʢʦʡ, ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦʡ, ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ, ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ï ʚʦʩʪʦʢʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʤʦʨʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ (ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ ʤʦʨʷ, ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʤʦʨʷ ʃʘʧʪʝʚʳʭ) ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ.  

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʉʠʥʷʚʩʢʦʡ ʆ.ʆ., ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ): çʋʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʠʩʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʪʫʨʙʠʜʠʪʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʚ ʆʭʦʪʦʤʦʨʩʢʦʤ ʦʩʘʜʦʯʥʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʫʨʫʙʠʜʠʪʦʚʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʆʭʦʪʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʝʨʚʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʧʘʜʘʶʱʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ, ʧʦʧʦʣʥʷʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʆʭʦʪʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 3D-ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʩʠʩʪʝʤʘ 2D-ʧʨʦʬʠʣʝʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʣʝʦʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʪʫʨʙʠʜʠʪʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʠʩʢʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʫʨʙʠʜʠʪʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʝʣʴʬʘ ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʆɸʆ çʎɻʕè ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʀʟ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɹʘʨʢʘʣʦʚʦʡ ɸ.ʄ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʡ 

ʟʘʣʝʞʠ ʥʘ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ (ʗʅɸʆ)è. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʧʦʣʠʬʘʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʫʶ ʟʘʣʝʞʴ, ʜʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ 

ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʶʠʜʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʇʦ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʘʵʨʦʬʦʪʦ- ʠ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (ʕʇʈ), ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʤʝʪʦʜ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ ʠ 

ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʦʚ. ɺ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʇʴʝʨʘ-ʂʶʨʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʦʨʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʪʨʷʜʘ ʬʫʟʫʣʠʥʠʜ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ ʉʆ ʈɸʅ ʠ 

ʄʶʥʩʪʝʨʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʨʦʜ, ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʨʘʙʦʪ 

ʄʝʞʝʣʦʚʩʢʦʡ ʉ.ɺ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʭʠʤʠʠ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʈɸʅ 

(ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʣʝʦʧʨʦʪʝʨʦʟʦʡʩʢʠʭ ʚʫʣʢʘʥʠʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʧʝʪʨʦʪʠʧʦʚ ʧʦ ʭʨʦʤʦʚʳʤ ʰʧʠʥʝʣʷʤ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʘʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʉʪʝʨʞʘʥʦʚʦʡ ʋ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʃʠʪʦʣʦʛʦ-
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ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʘʣʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʶʨʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠè. ɺ ʥʝʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ 1 ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢ ʞʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʂʘʥʠʱʝʚʦʡ ɽ.ɺ., ʉʝʤʠʨʷʢʦʚʘ ɸ.ʉ., 

ʊʫʤʘʥʮʝʚʦʡ ɼ.ɺ. ʧʦ ʪʝʤʝ: çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʬʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʤʦʥʪʦʚʦʡ ʬʘʫʥʳ 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ʂʫʨʴʷè; ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ʂ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ 

(ʛ. ʗʢʫʪʩʢ) ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ ʂ.ɽ.: çʅʦʚʘʷ ʥʘʭʦʜʢʘ ʤʘʤʦʥʪʘ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʝ çʄʘʣʳʡ ʃʷʭʦʚʩʢʠʡèè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ɺ ʩʝʢʮʠʠ çʂʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, 

ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʫʜʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʝʪʦʜʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʫ ʩʝʢʮʠʡ ʦʪʢʨʳʣ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʀʇʈ ʊʇʋ ɸ.ɸ. ʇʦʮʝʣʫʝʚ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʦʙʟʦʨʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ 

çɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘè. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʝ 

ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʣʠ ʜʦʮʝʥʪ ʀʇʈ ʊʇʋ ɺ.ɻ. ɾʠʜʢʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ: çʂʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʘʣʤʘʟʦʚè ʠ ʜʦʮʝʥʪ ʊʇʋ ʖ.ʉ. ɸʥʘʥʴʝʚ: çʈʫʜʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʮʚʝʪʥʳʭ, ʨʝʜʢʠʭ ʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʟʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʲʝʤʦʢè.  ɼʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʉʪʨʘʭʦʚʘ ɸ.ɸ.  çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ArcGis Dektop ʧʨʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʛʦʩʛʝʦʣʢʘʨʪʳ ï 200/2 (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʣʠʩʪʘ ˉ-45-ʍʍʍ)è, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  

ʄʘʩʴʢʦʚʘ ɸ.ɸ.: çʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʦʚ  ʌʝʜʦʨʦʚʩʢʦ-ʂʝʜʨʦʚʩʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ASTERè, ʜʦʢʣʘʜ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʆʜʠʥʮʦʚʘ ɸ.ɺ.: çɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʝʤʝʣʴè. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ɻʝʡ ʅ.ʀ., ʂʘʨʘʥʝʝʚʘ ɸ.ɼ., ʂʫʟʤʠʯʘ ʅ.ʅ., ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) ʧʦ ʪʝʤʝ: çʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʨʘʜʘʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ɺ ʩʝʢʮʠʠ çɿʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʅʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʠ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʨʘʥʳ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʆʥʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʩʦʙʳʭ 

ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ. ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 2015 ʛ. 

ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʣʠ ʧʣʝʥʘʨʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʈʋʇ çɹʝʣʅʀʀʟʝʤè (ɹʝʣʦʨʫʩʴ) ʇʦʤʝʣʦʚʘ ɸ.ʉ.: 

çʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝè. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʂʘʣʫʞʥʦʛʦ ɹ. (ʇʘʨʠʞʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 

ʌʨʘʥʮʠʷ): çʆʧʳʪ ʌʨʘʥʮʠʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʥʘʷ  ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ (ʃʦʪʘʨʠʥʛʠʷ). ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʇʦʣʳʤʩʢʦʡ ɼ.ʉ. ʠ ʖʛʠʥʦʡ ʖ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʅʦʚʘʷ ɿʝʤʣʷʥʘʷ ʨʝʬʦʨʤʘ 2015 ʛ. 

ɺ ʈʌè. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ  ʇʘʩʪʝʨʥʘʢ ʇ.ʉ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ɹʘʙʫʨ ɻ. (ɼʝʣʴʬʪʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ): çɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ 

ʦʧʳʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʦʚè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ECLIPSE 100, GeoQuest, Petrel, Temp 

Test, MS ʆffice, Pipe-Sim; ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ʬʣʶʠʜʦʤ ʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
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ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦʛʦ ʛʘʤʤʘ-ʢʘʨʦʪʘʞʘ, ʚʦʣʦʢʦʥʥʦ-

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʜʨ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (Eclipse 100t, GeoQuest, Petrel, Tempes). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʭʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʬʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ ʠ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ; ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʠʩʢʦʚ ʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ; ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʤʠ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʝʝ 

ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʟʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʧʦʛʨʫʞʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʬʣʶʠʜʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʠ, 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʜʨ.). ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʤʩʷ ʦʪʢʘʟʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʵʤʫʣʴʩʠʡ) ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʘʩʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʝ ʜʝʙʠʪ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ ʥʝʬʪʴ ʋʩʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʥʝʬʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʤʦʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʃʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 1) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʦʚ; 2) ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 3) ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʜʨ.; 4) ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ; 5) ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ; 6) ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʅʫʨʤʘʢʠʥʘ ɸ.ɺ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠè ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɸʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʦʣʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ.  

ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ ɸ.ʉ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çɸʥʘʣʠʟ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʷʪʠ, ʩʝʤʠ- ʠ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʪʨʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʅʦʚʦ-ʇʦʢʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʷʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʀ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʄʇʀ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʚʝʩʴ ʘʨʩʝʥʘʣ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: ʪʦʥʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ, 
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ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ), ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʘ ʕɺʄ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʧʠʨʨʦʣʠʜʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠ ʨʘʚʥʳʝ ʘʜʛʝʟʠʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʦʚ, ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʛʦʨʥʘʷ ʧʦʨʦʜʘïʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠ ʜʨ. ʄʦʣʦʜʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ çɸʚʪʦʢʘʜè, çʂʦʤʧʘʩè, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ çAnsysè, ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ çStatisticaè. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ çOFITEè. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ ʊʇʋ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʧʠʩʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʙʫʨʠʣʴʥʫʶ ʢʦʣʦʥʥʫ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʋ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʩʦʟʜʘʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ.  

ɺ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʠ ʧʥʝʚʤʦʫʜʘʨʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʤʦʨʩʢʠʭ ʣʴʜʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʦʙʩʳʧʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʰʘʨʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʘʤʦʥʘʙʫʭʘʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʨʘʚʠʡʥʦʡ ʦʙʩʳʧʢʠ ʧʨʠʬʠʣʴʪʨʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʨʷʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʙʫʨʦʚʳʤ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʤ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ, 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʫʨʦʚʳʭ ʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ  ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʢʣʘʜʦʢ ʩʪʘʪʦʨʦʚ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʢʦʨʦʥʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʦʧʦʨʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ.  

ʉʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʀʇʈ ʊʇʋ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ï ʛʠʜʨʦ-ʤʦʥʠʪʦʨʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʦʛʦ 

ʜʦʣʦʪʘ ʵʞʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʪʝʥʜʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ 

ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʵʣʠʪʘ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʣʠʙʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʠʜʝʡ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʊʘʢ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʙʫʨʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʝ. ɺ 

ʨʷʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʟʣʘʛʘʣʩʷ ʭʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʧʘʪʝʥʪ ʠʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ 

ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʜʦʢʣʘʜ ʄʝʟʝʥʮʝʚʘ ɼ.ʅ., ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʥʘ ʪʝʤʫ: çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 4 ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 4 ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʛʣʫʰʝʥʠʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʳʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʟʘʣʦʛ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʎʳʥʪʘʨʶʢʘ ɸ.ʀ., ʃʝʩʠʥʘ ɺ.ʉ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʥʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ.  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʀʩʘʝʚʘ ɽ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʥʠʟʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʰʘʨʦʩʪʨʫʡʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥè. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ, ʢʨʝʧʢʠʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʥʠʟʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʜʣʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʰʘʨʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʥʠʟʘ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʨʘʤʦʨʘ ʰʘʨʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʅʘʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʝʢʮʠʡ 14 ʠ 15. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʣʦʜʝʙʠʪʥʳʭ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʛʠʙʢʠʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ; ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʝʡ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ.; ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʚʜʚʦʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʭʦʤʝʪʨʠʠ; 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʝʪʘ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʋʕʎʅ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ; ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʠʙʢʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ  

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʊʘʢ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʇʘʟʷʢʘ ɸ.ɸ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʢʘʬʝʜʨʳ çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʮʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʤʥʦʛʦʧʘʨʥʳʤ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʝʤ ʟʫʙʴʝʚ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʩʘ ʠ ʰʝʩʪʝʨʥʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ  ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʏʝʭʣʦʚʘ ɸ.ʅ.: çʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʝʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷè, ʇʘʱʝʥʢʦ ɸ.ʇ. çʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʝʢʮʠʠ.  

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱè 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚ ʩʚʦʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʆɸʆ 

çɸʂ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴè, ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʉʠʙʠʨʴè, ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʜʝʠ, ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʶ, ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʌʫʨʴʝ. ʏʘʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʩʦ  ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʘʪʦʜʥʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʰʚʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʈɺʉ) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYSÈ 

Workbench Simklation; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʉʪʠʨʣʠʥʛʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʣʝʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ.  

ʊʘʢ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ  ʖʨʢʠʥʘ ɸ.ɸ., ʆʰʣʳʢʦʚʘ ɺ.ɽ., ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʦʡ ʇ.ʉ., ɹʦʢʦʨʘ ɺ.ɸ., 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚè  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʣʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʜʦ ʪʨʸʭ ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʚʘ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ in situ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ex situ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʘʪʴ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʥʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʚʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʇʝʨʬʠʣʴʝʚʘ ʅ.ɸ., ɹʦʨʦʜʠʥʦʡ ʊ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʘʨʢʠ 

ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʚʘʨʢʠ ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (1020·1420) ʤʤ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 75 ʘʪʤ, ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʩʪʨʦʪʫ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʘʨʢʠ ʥʝʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘʤʠ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʚʘʨʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʊʠʰʢʠʥʦʡ ɽ.ɺ., ʩʪʫʜʝʥʪʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʥʘ ʦʩʪʨʦʚʝ ʉʘʭʘʣʠʥè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʝʧʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʫʜʘʨʦʚ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʢʨʝʧʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʠʥʪʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʛʦʨʥʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʰʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʨʦʚʣʠ ʠ 

ʙʣʦʢʦʚ ʛʦʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʰʪʘʥʛʫ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʰʧʫʨʦʚ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʫʶ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʛʦʨʥʦʤʫ ʜʝʣʫ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤʠ (ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʤʠ) ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʦʨʪʦʚʳʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʴʶ). ɺ ʭʦʜʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʪʚʦʣʦʚ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʂʄʂʉ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʪʚʦʣʦʚ ʣʝʜʦʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʩʝʙʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʥʝʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʨʠʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʪʦʢʫ ʚʦʜʳ ʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ ʝʝ ʧʨʦʭʦʜʢʝ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʤʝʶʪ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ.  

ɼʦʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʬʦʨʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʘ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʉʠʙʠʨʠ. ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʝʩ ʢʨʫʧʥʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʦʩʝʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚ ʰʘʭʪʥʳʭ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɺʘʩʝʥʠʥʘ ʉ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʥʠʧʧʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙè. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʠʧʧʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʥʦʩʘ ʰʣʘʤʘ ʠʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ-ʨʘʟʚʠʥʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʢʦʣʦʥʥʝ ʪʨʫʙ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʥʠʧʧʝʣʷ) ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʙʫʨʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɽʬʘʥʦʚʘ ɸ.ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʘè. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʘʚʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩ ʥʦʚʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʤʫ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʫ ʇʂ-75. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʫʜʘʨʥʦʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18-20 % ʚʨʝʤʝʥʠ ʮʠʢʣʘ ʚʦʟʜʫʭ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʛʜʝ ʜʚʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʈʆ ʠ ʚʧʫʩʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʚ ʥʦʚʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ï ʯʝʪʳʨʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʈʆ ʟʘ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʂʨʠʚʦʨʦʞʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʅʀʇʀʈʋɼʄɸʐ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,8 ʤ3/ʤʠʥ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ï ʫʜʘʨʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʘ ʇʂ-75. ʆʙʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʘ ʩ ʥʦʚʳʤ ʫʜʘʨʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʥʠʞʝ ʥʘ 8-10 ʜɹ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʦʤ ʇʂ-75. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʠ,  ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ  ʚʦ  ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ  ʩʠʩʪʝʤʘʭ  (ʪʨʫʙʘʭ  ʠ   ʢʘʥʘʣʘʭ),  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʨʝʦʣʦʛʠʠ 

ʚʷʟʢʠʭ ʩʨʝʜ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʢʠ. ɺ 2015 ʛ. ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʣ ʧʣʝʥʘʨʥʳʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʍʘʨʣʘʤʦʚ ʉ.ʅ.  . ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʍʘʨʣʘʤʦʚ ʉ.ʅ. ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʚʝʪʠʣ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʷʟʢʠʭ ʩʨʝʜ: ʠʩʪʦʨʠʶ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ.  

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ: ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ; ʫʷʩʥʝʥʠʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʠ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ ʪʝʧʣʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ ʩ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ: 

ʣʘʤʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ ʪʝʯʝʥʠʡ (ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ, ʚʚʝʜʝʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ); ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ;  ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ); ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʥʳʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʢʘʢ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ  

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ.     

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʦʚʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʪʝʧʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ 

(ʟʘʢʨʫʪʢʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʨʝʜ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ   ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ   ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ   ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ   (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ   ʠ 

ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ) ʚ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʬʘʟ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʭ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʚʝʪʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʡ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ 

ʉʝʚʝʨʘ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʫʯʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʧʨʠ 

ʩʣʦʞʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ï RANS, LES ʠ 

Hybrid models, visualization, LDV Systems, photo-video teciinics; ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʠʟʢʦʨʝʡʥʦʣʴʜʩʦʚʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʠ ʩ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʦʡ ʨʝʦʣʦʛʠʝʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʚ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʠ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ. ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʦ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ ʩʪʝʥʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʧʦʜʩʣʦʡ ʠ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ, 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ   ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ   ʠ   ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ   ʨʝʞʠʤʦʚ   ʠʭ   ʨʘʙʦʪʳ,    ʢʘʢ   ʧʨʘʚʠʣʦ,   ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ   ʧʦ 

ʤʥʦʛʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʧʦʣʥʳʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʃʦʷ,  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ, ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʘʣʷʨʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʤʘʩʩʳ. ɺʩʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʘʙʦʡ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʨʷʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ   ʨʝʜʢʦ   ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ   ʚ   ʧʨʘʢʪʠʢʝ   ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ  ʨʘʩʯʝʪʦʚ  

ʤʦʜʝʣʠ  ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ.   ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʤ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ʉʢʫʨʘʪʦʚʦʡ ʂ.ɺ., 

ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʦʪʜʝʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè: çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ  ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ʪʨʘʥʰʝʠ  ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʥʳʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳè. ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʥʳʝ 

ʧʨʝʛʨʘʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʤʳʚʘ ʜʥʘ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʥʰʝʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Delphi 7  ʢʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʝʛʨʘʜ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʰʠʨʠʥʝ ʪʨʘʥʰʝʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦʥʥʳʭ ʥʘʥʦʩʦʚ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʘʥʰʝʠ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-ʥʝʬʪʷʥʠʢʦʚ 

ʫʯʣʘ ʬʘʢʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʀ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʚʪʦʨ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ 5 ʨʘʟ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 16 ʨʘʟ.      

ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʉʠʨʦʪʠʥʘ ɸ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚè. ʈʘʙʦʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠè ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ,  ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ  ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʫʷʩʥʝʥʳ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʝʨʠʝʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʉʅʀʃ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʟʦʥʳ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʦʣʝʟʥʳ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʊʕʂ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ɼʝʜʝʝʚʘ ʇ.ʆ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʦʜʭʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʘʜʘ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ï ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʢʘʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʷʟʢʠʭ ʩʨʝʜ ʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʋʷʩʥʝʥʳ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʦʢ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʣʘʤʠʥʘʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʛʦ çʪʦʥʢʫʶè ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʢʘʞʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʢʦʥʘʤʠ (ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʷʟʢʦʛʦ ʧʦʜʩʣʦʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʧʦʣʝʡ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (10ï3 õ 10ï4 %) 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʣʘʤʠʥʘʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ (ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʠ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʣʘʤʠʥʘʨʠʟʘʮʠʠ) ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʊʇ ʧʦʪʦʢʘ (L, Ů, T ʠ k). 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ RANS ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʥʷʪʠʷ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʥʦʩʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ çʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ: ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ 

Shimadzu XRD-6000, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ NETZSCH 

STA 409 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

VEGAII LMU (ʏʝʭʠʷ) ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ 

VEGAII LMU, Oxford INGA Energy 350; ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʦʚ ʠ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ: 

ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ; ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ɹʕʊ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 13ʉ, ʤʝʪʦʜ ɻʍ-

ʄʉ, ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʗʄʈ 13ʉ, 1ʅ, ʀʂ, ʤʝʪʦʜ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʛʨʘʬʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʃʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: 1) ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʇʅɻ) ʥʘ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ çʩʫʭʦʡ 

ʛʘʟè; 2) ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʥʘ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʘʭ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ; 3) 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ ʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ ʤʘʨʦʢ çɽʚʨʦ-4 ʠ 5è; 4) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ; 5) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ, ʢʘʧʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, 

ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ); 6) 

ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʩʤʦʣʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʮʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ; 7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ; 8) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ï ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʥʠʤ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʘʣʢʠʣʙʝʥʟʦʣʳ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʩʤʦʣʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ï ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʘʞ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 2-ʵʪʠʣʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʠʢʢʘʪʠʚʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʦʣʦʚʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ. 

ɼʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʭʠʤʠʠ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ ZSM-5, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚ, ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʚ ʚ ʥʠʟʰʠʝ ʦʣʝʬʠʥʳ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʙʝʥʟʠʥʳ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʫʯʥʦʝ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʉ3-ʉ4 ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʄʦ ʠ W. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʄʦ ʠ W ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ɺ ʨʷʜʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ: ʙʠʦʩʧʠʨʪʦʚ, ʙʠʦʤʘʩʝʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ɼʨʝʟʜʝʥ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʷʞʝʣʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʥʝʬʪʠ, ʧʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ 

ʈɸʅ, ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ). ɺʩʝ 

ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʍʘʩʘʥʦʚʘ ɺ.ɺ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʪʝʤʫ: çɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Fe-Mo-P ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ Fe-Mo-P ʠ Co-Mo-Bi, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʉ3-ʉ4 ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʩʤʝʩʴ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʉ6-ʉ9) ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʊʘʪʘʨʢʠʥʦʡ ɸ.ʀ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʘʭ 

ʪʠʧʘ MFI, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ NiCrS4è. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʮʝʦʣʠʪ ʪʠʧʘ H-ZSM-5 

cʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʠʢʝʣʷ, ʭʨʦʤʘ ʠ ʠʭ ʰʧʠʥʝʣʝʡ NiCr2S4 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠʟ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʇʘʥʛʠʥʦʡ ʄ.ɺ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʢʦʢʩʠʪʨʠʭʣʦʨʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ ʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʩʤʦʣ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʘʢʦʢʨʘʩʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʂʦʨʥʝʝʚʘ ɼ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ: çʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭè. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ʁ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʩʤʦʣʠʩʪʘʷ ʥʝʬʪʴ ɹʘʨʩʫʢʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ɟ = 886 ʢʛ/ʤ3), ʚʳʩʦʢʦʩʤʦʣʠʩʪʳʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʙʠʪʫʤ 

ɸʰʘʣʴʯʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ɟ = 978 ʢʛ/ʤ3) ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʘʩʩ ʥʝʬʪʠ ʠ ʙʠʪʫʤʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʤʦʣ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 11,2 % ʜʦ 

25,9 % ʤʘʩ., ʜʣʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,9ï7,7 % ʤʘʩ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʙʘʨʩʫʢʦʚʩʢʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ; ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʢʣʦʥʥʳ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʘʰʘʣʴʯʠʥʩʢʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ 12. 

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè 

ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʳ 

ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʫʜ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʦʧʩʠʜʦʚʦʛʦ ʠ ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʝʥʪʦʥʠʪʦʚ ʠʦʥʘʤʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʣʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʘʩʩʦʣʳ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʝʟʞʝʣʝʟʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʳ ʫʛʣʝʡ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ: 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʕʊ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ ɸ.ɼ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʫʜʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʨʫʜ ɹʦʤ-ɻʦʨʭʦʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʨʘʢʮʠʷ ï2,0+1,0 ʤʤ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮ, ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ-ʢʘʣʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʨʘʢʮʠʷʤ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠʤʝʶʪ ʬʨʘʢʮʠʠ <0,25 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 2 ʤʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ 0,25 ʜʦ 0,63 ʤʤ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʜʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʩʢʨʳʪʴ ʧʦʨʦʜʫ ʠ ʜʦʠʟʚʣʝʯʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ.  

ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʶʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɼʊɸ, ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʤʝʪʦʜ 

ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨ. ɼʦʢʣʘʜʳ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʟʘʤʝʥʳ ʠʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʪʦʫʧʦʨʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ 

ʧʨʦʧʘʥʪʳ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʠ ʙʝʪʦʥʳ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʐʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣ ʊʕʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʰʣʘʢʦʚ ʯʸʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʫʨʦʚʳʤʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʷ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʩ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʚʘʨʢʠ ʩʪʝʢʣʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʧʝʥʦʩʪʝʢʣʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʠ ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʫ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʊʘʢ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʃ.ʇ. ɻʦʚʦʨʦʚʦʡ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʫʥʠʪʘ ʀʦʚʩʢʦʛʦ (ʂʳʪʣʳʤʩʢʦʛʦ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʘʚʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʫʥʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʀʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʋʨʘʣʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

(ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ (ʊɻɸ/ɼʉʂ/ɼʊɸ) ʘʥʘʣʠʟʳ). ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʳ ʠʦʚʩʢʦʛʦ ʜʫʥʠʪʘ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 600 ʜʦ 1500 Áʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ, ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʧʘʥʪʦʚ), ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʀʦʚʩʢʦʛʦ ʜʫʥʠʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʧʘʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʀʟ 

ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘ ɹʫʡʤʦʚʘ ʗ.ɽ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷè. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ (ʛʣʠʮʝʨʠʥ) ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ (ʘʵʨʦʩʠʣ) ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʢʦʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʘʵʨʦʩʠʣʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 7 ʤʘʩ. % ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʦ 3, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʨʦʩʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʵʨʦʩʠʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 75 ʦʉ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 

350 ʜʦ 530 Üʉ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʛʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ ʛʝʣʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500 Üʉ ʠ ʚʳʰʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʤ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʠ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʈʳʙʘʣʦʚʦʡ ɸ.ʀ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷè. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʘ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʡ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʳ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʙ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè ʜʦʢʣʘʜʳ  

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʝʪʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ) ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ɹʦʣʝʝ 70 % ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʧʳʪʘʤʠ. 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʘʩʩʝʨʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ çParticle Image Velocimetryè, 

çParticle Tracking Velocimetryè, çStereo Particle Image VeIocimetryè, çInterferometric Particle Imaging)), çShadow 

Photographyè. 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʥ ʜʦʢʣʘʜ ʇʠʩʢʫʥʦʚʘ ʄ.ɺ., ʑʝʨʙʠʥʠʥʦʡ ɸ.ɸ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: ççɺʟʨʳʚè ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʠ 

ʚʦʜʳ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝè. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ çʚʟʨʳʚʥʦʛʦè ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʧʦʞʘʨʦ- ʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʝʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʩ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʪʚʝʨʜʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ (600ï1100 ʂ) ʛʘʟʦʚ. ʆʧʳʪʳ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʢʘʧʣʷʤʠ ʚʦʜʳ (ʜʠʘʤʝʪʨʳ 3ï5 ʤʤ), ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʬʝʨʳ, ʜʠʩʢʘ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ, ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʢʦʣʦ 2 ʤʤ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʢʝʨʦʩʠʥʘ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʤ/ʩ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ (ʜʦ 105 

ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ) ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ çPhantomè ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çTema Automotiveè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ. ɺʳʜʝʣʝʥ ʵʬʬʝʢʪ çʚʟʨʳʚʥʦʛʦè ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ 

ʥʘʛʨʝʚʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʜʦ ʫʩʣʦʚʠʡ çʚʟʨʳʚʥʦʛʦè ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʪʠ ʚʨʝʤʝʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ çʚʟʨʳʚʥʦʛʦè ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

 ʀʥʪʝʨʝʩ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʅʷʰʠʥʦʡ  ɻ.ʉ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘè. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʢʨʦʩʩʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʨʘʩʩʝʨʥʦʡ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ çParticle Image Velocimetryè, çParticle Tracking Velocimetryè, çStereo Particle Image Velocimetryè, 

çInterferometric Particle Imagingè, çShadow Photographyè. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʥʢʦʨʘʩʧʳʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʜʘʥʠʷʤ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ ʥʘ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. 

 ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʎʦʡ ʀ.ʉ.,  ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çɺʳʙʦʨ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷè. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  ɺ 

ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʪʦʨʦʥ 

ʠ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ-ʪʨʝʥʘʞʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çɻʝʦʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳè ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʦʚʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʯʪʦ ʚʦʩʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʙʝʣʳ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʷʭ 

ʛ. ʊʦʤʩʢʘ ʠ ʨʘʡʦʥʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʣʴʥʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʚʠʥʴʠ 

ʜʦʤʘʰʥʝʡ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ 

ʥʘʢʠʧʠ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʤʫʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ï çʟʝʣʸʥʦʡ ʭʠʤʠʠè: ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ çʟʝʣʸʥʦʡ ʭʠʤʠʠè. ɸʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ɺʩʸ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʣʦʜʳʤʠ 

ʫʯʝʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ f-ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʀʅɸɸ), ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ISP), 

ʤʝʪʦʜʳ ʛʘʤʤʘ ʠ ʘʣʴʬʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʝʪʦʜ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʝʥʪʛʝʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʪʦʜʥʘʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ, ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻʀʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʥʦʚʳʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʙʠʦʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʭʨʘʥʳ ʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʨʦʤʘ, ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ-ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʚʘʣʦʚ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʧʦʯʚʫ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ. ʄʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠʪʦʛʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʦʪʳ ʧʨʠ ʠʥʜʝʢʩʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠʜʝʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʤʠ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ   ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ   ʨʘʟʨʷʜʦʚ  ʢʘʢ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ; ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʮʝʥʦʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʌ- ʠ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʪ.ʧ. ɺʩʷ ʪʝʤʘʪʠʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 1) ʦʙʱʠʝ ʛʝʦʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ; 2) ʦʙʱʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ; 3) ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 4) 

ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʷ; 5) ʦʭʨʘʥʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ   ʥʦʚʳʝ  ʜʘʥʥʳʝ   ʧʦ   ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ   

ʨʝʜʢʠʭ, ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʳʣʝʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʋʩʪʴ-

ʂʘʤʝʥʝʛʦʨʩʢʘ     (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ) ʠ ʨʘʡʦʥʝ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʫʨʙʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʊɹʆ. ʏʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ-

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʣʦʩʘʭ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʙ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʣʦʩ ʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɹʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ʚ ʨʘʤʢʘʭ  ʥʦʚʦʛʦ  ʥʘʫʯʥʦʛʦ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

çʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ   ʛʝʦʣʦʛʠʷè,   ʚ  ʢʦʪʦʨʦʤ  ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩʘʨʢʦʠʜʦʟʦʤ 

ʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʤʫʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ï ʜʝʥʜʨʦʭʨʦʥʦʣʦʛʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʨʘʤʦʪʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʤ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ  ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʀʅɸɸ), ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ (ICP-MS), ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʷ, ʘʪʦʤʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʢʣʘʜ ʉʦʢʪʦʝʚʘ ɹ.ʈ., 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ (ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ)è. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ï 

ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʢʠʧʠ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʜʳ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʠʪʴʝʚʳʭ ʚʦʜ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣʦʛʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʢʠʧʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘ ɽʩʠʣʴʢʘʥʦʚʘ ɻ.ʄ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʇʨʦʷʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ çɼʝʛʝʣʝʥè ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ 

ʷʜʝʨʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤʠ ʷʜʝʨʥʳʤʠ ʚʟʨʳʚʘʤʠ. ʄʝʪʦʜʦʤ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙ ʢʘʢ ʚʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʜʦʥʥʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʚʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʢʣʘʜ ʑʝʨʙʘʢʦʚʦʡ ɸ.ɻ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ: 

çʇʨʦʮʝʩʩʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʩʪʦʙʠʦʣʠʪʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭè, ʜʦʢʣʘʜ  ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ʌʠʝʣʷ ʄʠʢʘʵʣʣʘ (ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʇʘʨʠʞ-ʉʶʜ XI, ʛ. ʇʘʨʠʞ, ʌʨʘʥʮʠʷ): çʇʣʫʪʦʥʠʡ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭè, ʜʦʢʣʘʜ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ ɼʝʨʠʛʣʘʟʦʚʦʡ ʄ.ɸ., ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘ  ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʪʘʢʞʝ 
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ʜʦʢʣʘʜ ʄʠʰʘʥʴʢʠʥʘ ɸ.ʖ., ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çʆʯʠʩʪʢʘ ʧʦʯʚ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʬʠʪʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʦʨʯʠʮʳ ʙʝʣʦʡè.  

ʅʘ ʩʝʢʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɻʦʨʥʦʝ ʧʨʘʚʦè ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʊʕʂ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʥʜʘ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʬʦʥʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ʥʦʚʳʝ ʠʜʝʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʚʥʝʜʨʝʥʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʧʦʣʴʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʤʫʣʴʪʠʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ CVP-ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʢʣʘʜʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, ʤʘʩʰʪʘʙ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ʆʟʚʫʯʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʜʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ ʘʫʪʩʦʨʩʠʥʛ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ; ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʩʬʝʨʝ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ; ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ-ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʦʚʳʭ ʠʜʝʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ: ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʩʪʨʘʭʦʚʳʭ ʚʟʥʦʩʦʚ ʥʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ; ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʠ 

ʨʳʥʢʘ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ; ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ; ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʜʨ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʯʠʢʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: 

- ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪ.ʯ. ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ, 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʜʝʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘʮʠʷ; ʦʙʱʝʥʘʫʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪ.ʯ. 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʪ.ʯ. 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨ.; 

- ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ; ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ; ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʫʜʠʪ; ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ; 

ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʧʠʪʘʣʘ; ʨʘʩʯʸʪ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʜʨ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ ɸ.ɺ. ʉʠʟʦʚʘ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: 

çʉʫʧʝʨʚʘʡʟʠʥʛ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʧʝʨʚʘʡʟʠʥʛʘ ʟʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠʜʝʷ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʫʧʝʨʚʘʡʟʠʥʛʘ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʢʦʣʦʥʢʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʣʝʟʥʳʝ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ  ʨʘʙʦʪ. ʆʙʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʩʭʦʞʝʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʬʝʨ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ 

ʥʦʩʠʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʩʪʝʟʝʡ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʫʧʝʨʚʘʡʟʠʥʛʘ. 

ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʦʢʣʘʜ ɺʦʨʦʙʴʝʚʦʡ ɺ.ʈ. (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ): çʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʘ ʠʤʝʶʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʠʩʢʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ  

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʱʝʨʙʦʚ. ʉʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʠʩʢʝ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ. 

ɹʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʮʝʣʝʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠ 

ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʷʟʳʢʘʤʠ ʥʘ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʙʳʣʠ ʨʫʩʩʢʠʡ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʜʝʣʘʣʘʩʴ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʠ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʪʦ ʜʣʷ ʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ï 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

çɻʝʦʣʦʛʠʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʜʩʝʢʮʠʷʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 61 ʜʦʢʣʘʜ. ʅʘ ʦʪʢʨʳʪʠʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ɹʨʠʪʘʥʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ Harriot-Watt University. ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, ʜʦʣʦʞʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʜʝʣʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʥʝʤʝʮʢʦʤ ʷʟʳʢʝ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ï ʠʟ ʀʥʜʦʥʝʟʠʠ, ɺʴʝʪʥʘʤʘ, ʌʨʘʥʮʠʠ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɸʥʛʣʠʠ, ʂʠʪʘʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʥʢʫʨʩʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʩʝʢʮʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʣʘʜʝʶʱʠʝ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʤ 

ʠ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʷʟʳʢʘʤʠ. ʆʥʠ ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʣʠ ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ.  

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʥʦʩʷʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʢʘʤʝʥʝʣʦʩʪʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʂʘʥʘʜʝ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʣʘʜ  ɺʠʰʝʥʢʦʚʦʡ ɼ.ɸ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ: çINDIRECT 

ELECTROCHEMICAL DETERMINATION OF HEPARIN IN PHARMACEUTICALSè. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʨʪʫʪʥʦ-ʧʣʝʥʦʯʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ (ʈʇʕ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-ʪʦʢʦʚʦʡ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʣʘʭʠʪʦʚʳʡ ʟʝʣʝʥʳʡ (ʄɿ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʛʝʧʘʨʠʥʦʤ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄɿ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄɿ-ʅʝʨ.  

ʀʟ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʨʘʙʦʪʘ  ʊʠʭʦʥʦʚʦʡ ʉ.ɸ., ʊʠʭʦʥʦʚʦʡ ʉʚ. ɸ., ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʩ ʜʦʢʣʘʜʦʤ 

çAPPLICATION OF TIME-DOMAIN ELECTROMAGNETIC SOUNDING FOR DRAINAGE BRINE LANDFILL  

MONITORINGè. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʂʠʝʥʛʩʢʦʤ ʧʦʣʠʛʦʥʝ  ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʪʨʫʙʢʠ çʋʜʘʯʥʘʷè ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʪʨʫʙʢʠ 

çʋʜʘʯʥʘʷè, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʜʨʝʥʘʞʘ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʚ ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʚ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʨʝʢ ʉʳʪʳʢʘʥ ʠ ɼʘʣʜʳʥ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʋʜʘʯʥʠʥʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ɿʄʇʇ ʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʨʘʟʣʦʤʥʦ-ʪʨʝʱʠʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ. ɿʦʥʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʨʠʦʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ, 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʜʣʷ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʚ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʦʢʣʘʜʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥ çʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣè ʧʦ ʪʝʤʝ: çʇʘʪʨʠʦʪʠʟʤ. ʄʦʣʦʜʝʞʴ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴè. 

ʊʝʤʘ çʂʨʫʛʣʦʛʦ ʩʪʦʣʘè ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 70-ʣʝʪʥʝʤʫ ʶʙʠʣʝʶ ʇʦʙʝʜʳ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ ʥʘʜ ʬʘʰʠʩʪʩʢʦʡ 

ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ 1941-1945 ʛʛ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʦʜʥʷʪʳʝ ʥʘ çʂʨʫʛʣʦʤ ʩʪʦʣʝè, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʤ ʥʝʩʧʦʢʦʡʥʦʤ ʤʠʨʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʳʟʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

 ʆʪʢʨʳʣʘ ʠ ʚʝʣʘ çʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣè ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɽ.ʀ. 

ʂʦʨʦʪʢʦʚʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤʠ, ʤʦʣʦʜʳʤʠ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʘʤʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʜʦʢʣʘʜ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɽ.ʀ. ʂʦʨʦʪʢʦʚʦʡ: çʄʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʈʦʩʩʠʠè. ʆʙ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʦ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ 1941-1945 ʛʛ. ʚʳʩʪʫʧʠʣʘ ʢ.ʠʩʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʄ.ʀ. ʂʦʥʜʘʣʦʚʩʢʘʷ. ʀʚʘʥʦʚʘ ɻ.ʄ., ʜʦʮʝʥʪ, ʟʘʤ. 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʀʇʈ ʊʇʋ, ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦ-ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʊʇʋ 

çʆʪʝʯʝʩʪʚʦè ʧʦʩʚʷʪʠʣʘ ʩʚʦʡ ʜʦʢʣʘʜ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʘʪʨʠʦʪʠʟʤʘ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ 

ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʪʨʠʦʪʠʟʤʘ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʫ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʪʚʘ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʤʝʪʦʜʘʤ ʠ ʦʧʳʪʫ 

ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ ʩʘʤʦʩʦʟʥʘʥʠʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʠʛʦʚ ɻʝʨʦʝʚ ɺʝʣʠʢʦʡ 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ, ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʨʦʝʚ, ʠʭ ʩʘʤʦʧʦʞʝʨʪʚʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠ ʆʪʝʯʝʩʪʚʘ ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ. 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ɸʩʧʠʨʘʥʪʳ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʣʠ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʩ ʠʪʦʛʘʤʠ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʦʩʘʭ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʦ ʪʝʤʘʤ: çʏʪʦ ʟʥʘʯʠʪ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʈʦʜʠʥʘ?è; 

çɿʥʘʶʪ ʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦ ʬʘʰʠʟʤʝ, ʠ ʯʝʤ ʛʨʦʟʠʣ ʬʘʰʠʟʤ ʥʘʨʦʜʘʤ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʫ?è; çʏʪʦ ʟʥʘʶʪ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦ 

ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ?è. ʉ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚʳʩʪʫʧʠʣʘ ʢ.ʵ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʊʇʋ, ʚʝʪʝʨʘʥ ʚʦʡʥʳ, 

ʫʰʝʜʰʘʷ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʤ ʥʘ ʬʨʦʥʪ ɽ.ʉ. ʂʦʛʦʪʢʦʚʘ: çɺʦ ʠʤʷ ʯʝʛʦ ʷ ʩʨʘʞʘʣʘʩʴ ʩ ʬʘʰʠʟʤʦʤ?è, ʫʚʷʟʘʚ ʛʠʪʣʝʨʦʚʩʢʠʡ 

ʬʘʰʠʟʤ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʬʘʰʠʟʤʦʤ ʥʘ ʋʢʨʘʠʥʝ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʳʧʘʶʱʝʛʦʩʷ ʬʘʰʠʟʤʘ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʝʛʦ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʆ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʧʘʪʨʠʦʪʠʟʤʘ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʨʘʩʩʢʘʟʘʣʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʊʋ ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ ʠ ʄ.ʂ. ʂʦʚʘʣʝʚ. ʆ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʛʦ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʊʇʋ çʆʪʝʯʝʩʪʚʦè ʟʥʘʢʦʤʷʪ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ 

ʤʦʣʦʜʳʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ: ʄ.ʇ. ʃʶʙʷʪʠʥʩʢʘʷ, ɸ.ɺ. ɸʥʠʩʠʤʦʚ, ɸ.ɺ. ɽʧʠʭʠʥ, ɺ.ɺ. ʂʘʟʠʥʘ. ʆ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʨʷʜʘ çɿʚʝʟʜʘè ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʢ.ʠʩʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʖʨʛʠʥʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɺ.ɸ. ʇʦʥʦʤʘʨʝʚ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ɸ.ʀ. ʉʦʣʦʭʘ, 

ɸ.ɸ. ʇʦʧʦʚ. ʆʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʨʷʜʘ  çʇʘʤʷʪʴè ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʤʝʤʦʨʠʘʣʘ ʧʦʛʠʙʰʠʤ ʚʦʠʥʘʤ-ʪʦʤʩʢʠʤ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘʤ ʚ ʩʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʤ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʊ.ʖ. ɾʘʨʦʚʘ, ʉ.ʅ. ɸʢʩʝʥʦʚ, ɽ.ʉ. ɿʝʣʝʥʦʚʘ, ʖ.ʀ. 

ɻʦʣʦʚʘʯʝʚʘ, ɺ.ɺ. ʂʦʟʠʥʘ. ɼʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʢʣʘʜʦʚ: çʇʦʜʚʠʛ ʠ ʙʝʩʩʤʝʨʪʠʝè, çʉʠʣʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʜʫʭʘè, çɾʠʟʥʠ, 

ʦʪʜʘʥʥʳʝ ʈʦʜʠʥʝè ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʳʟʚʘʣʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʤʦʣʦʜʝʞʠ. ʈʘʚʥʦʜʫʰʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʥʝ 

ʙʳʣʦ, ʜʦʢʣʘʜʳ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʚʝʣʠʩʴ ʦʞʠʚʣʝʥʥʦ ʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʦ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ çʂʨʫʛʣʦʤ ʩʪʦʣʝè ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪʦʨ, ʥʦʫʪʙʫʢ, ʛʨʘʬʦʧʨʦʝʢʪʦʨ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ çMicrosoft PowerPointè, ʦʚʝʨʭʝʜ, ʧʨʦʝʢʪʦʨ çʇʦʣʠʣʶʢʩè, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

çʃʝʢʪʦʨ 2000è, ʚʠʜʝʦʧʨʦʝʢʪʦʨʳ, ʜʠʘʧʨʦʝʢʪʦʨʳ, ʧʨʦʝʢʪʦʨ Nec 595VT, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

Power Point, ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʜʦʩʢʘ Hitachi, ʚʠʜʝʦ-ʩʪʝʥʘ 3-D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʘʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MS Office, Corel Draw, 

Arc View, MapInfo ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʦʤ 

ʬʠʣʴʤʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʨʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʧʨʠʥʷʣʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ 

ʩʣʫʞʠʣʦ ʣʠʰʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ, ʠʭ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ  ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʥʘʜʝʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʫʙʣʠʢʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ 

ʯʠʪʘʪʝʣʷʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʦʣʦʜʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʜʝʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʪʨʫʜʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤ ʜʦʢʣʘʜʦʤ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ 

ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʈʝʜʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʣʣʝʛʠʷ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʠ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  (ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ), 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ (ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʀʇʈ ʊʇʋ ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ), ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ. 
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ʇʆʉɺʗʑɸɽʊʉʗ 

70-ʃɽʊʅɽʄʋ ʖɹʀʃɽʖ ʇʆɹɽɼʓ ʉʆɺɽʊʉʂʆɻʆ ʅɸʈʆɼɸ ʅɸɼ 

ʌɸʐʀʉʊʉʂʆʁ ɻɽʈʄɸʅʀɽʁ 

 

ʇʃɽʅɸʈʅʓɽ ɼʆʂʃɸɼʓ 

 
ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʂʆʅʂʋʈɽʅʊʆʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆɻʆ ʊʆʄʉʂʆɻʆ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ ʉʈɽɼʀ ɺɽɼʋʑʀʍ 
ʄʀʈʆɺʓʍ ʅɸʋʏʅʆ-ʆɹʈɸɿʆɺɸʊɽʃʔʅʓʍ ʎɽʅʊʈʆɺ 

ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
 
ʂʈɸʊʂɸʗ ʉʇʈɸɺʂɸ 

ʏʫʙʠʢ ʇʝʪʨ ʉʘʚʝʣʴʝʚʠʯ ð ʨʝʢʪʦʨ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

çʆʪʣʠʯʥʠʢ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʜʨ ʈʌè, çʇʦʯʝʪʥʳʡ ʨʘʟʚʝʜʯʠʢ ʥʝʜʨ ʈʌè, çʇʦʯʝʪʥʳʡ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢ ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌè, ʢʘʚʘʣʝʨ ʇʦʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ 

çʐʘʭʪʝʨʩʢʘʷ ʩʣʘʚʘè II  ʠ III  ʩʪʝʧʝʥʝʡ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʏʣʝʥ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ. ʇʦʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʎʟʠʣʠʥʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʂʅʈ, ʛ. ʏʘʥʯʫʥʴ). 

ɺʠʮʝ-ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʠʮʝ-ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ 

ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʦʚʝʪʘ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

çʊʦʤʩʢʠʡ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡè, 

ʉʦʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʉʦʚʝʪʘ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʫʟʦʚ ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ 

çʈʦʩʘʪʦʤè, ʯʣʝʥ ʉʦʚʝʪʘ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʯʣʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʧʨʠ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʘ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝ.  
 

 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʴ ʚʫʟʘ - cʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʊʇʋ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʠʨʦʚʳʭ ʣʠʜʝʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʠ ʊʇʋ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.  

ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʎʀʗ ɺ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ ʄɸɻʀʉʊɽʈʉʂʆ-ɸʉʇʀʈɸʅʊʉʂʆɻʆ ʊʀʇɸ. 

 

I.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ (ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ) ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤ) 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʨʦʚʥʷ çɼʚʦʡʥʦʡ ʜʠʧʣʦʤè.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ï ʵʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʜʚʫʤʷ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ-

ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ (ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ, ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʦʩʚʦʠʚʰʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʩʪʝʧʝʥʝʡ (ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʡ) ʜʚʫʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʦ 

ʚʳʩʰʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ (ʜʠʧʣʦʤʦʚ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ) ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ.  

ɺ 2014 ʛʦʜʫ  ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʦʟʜʘʥʳ  4 ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʫʨʦʚʥʷ çɼʚʦʡʥʦʡ 

ʜʠʧʣʦʤè): 

ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʇʈʆʌʀʃʔ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊ-ʇɸʈʊʅɽʈ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(Nanosciences and Nanostructures for Production) 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɾʦʟʝʬʘ ʌʫʨʴʝ, 

ɻʨʝʥʦʙʣʴ, ʌʨʘʥʮʠʷ 

ʇʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʘʭ 

(Non-Destructive Testing for Industrial and Social 

Application) 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɼʨʝʟʜʝʥʘ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ 

(Subsea Engineering and Management) 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʅʴʶʢʘʩʣʘ, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

(Design and Control of Smart Power Systems) 

Supelec (ɺʳʩʰʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʢʠ), ʌʨʘʥʮʠʷ 

INPG (ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ɻʨʝʥʦʙʣʷ), ʌʨʘʥʮʠʷ 

ʇ.ʉ. ʏʫʙʠʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

ʨʝʢʪʦʨ ʊʇʋ   

http://wiki.tpu.ru/wiki/%D0%A2%D0%9F%D0%A3
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ:  

13 ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ (154 ʩʪʫʜʝʥʪʘ) ʩ ʚʫʟʘʤʠ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʌʨʘʥʮʠʠ, 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʏʝʭʠʠ ʠ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ  

11 ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ç2+2è ʩ 

ʎʟʠʣʠʥʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʠ 

ʐʝʥʴʷʥʩʢʠʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʂʅʈ (160 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ)  

ɺʩʝʛʦ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʚʫʟʘʤʠ-ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ʦʙʫʯʘʣʦʩʴ 314 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʚ 2013 ʛ. ï 236). 

ʄʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʊʇʋ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʧʦ ʟʘʢʘʟʘʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ʌʠʟʠʢʘ - ʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʉʘʭʘʣʠʥ ʕʥʝʨʜʞʠè) ï 21 ʩʪʫʜʝʥʪ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ - ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʌʠʣʠʘʣ ʆɸʆ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè ʆɼʋ 

ʉʠʙʠʨʠ) ï 9 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ; ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʌʠʣʠʘʣ ʆɸʆ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè ʆɼʋ ʉʠʙʠʨʠ) ï 20 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʗʜʝʨʥʳʝ ʬʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ - 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (ɻʂ çʈʦʩʘʪʦʤè) ï 10 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ - 

ʀʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ (ɿɸʆ çʈ-ʌʘʨʤè) ï 20 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦ - ɻʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ (ʅʝʬʪʷʥʳʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʈʦʩʥʝʬʪʴè, çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴè ʠ ʜʨ.) ï 25 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʅʝʬʪʷʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʈʦʩʥʝʬʪʴè, çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴè ʠ ʜʨ.) ï 26 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè) ï 10 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴè) ï 20 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

II.  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ. 

III.  ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ CDIO. 

CDIO INITIATIVE - ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʯʘʪʳʡ ʚ 

ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʉʐɸ) ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ ï ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (Conceive ï Design ï Implement ï Operate / çʇʨʠʜʫʤʘʡ ï ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʡ ï 

ɺʥʝʜʨʷʡ ï ʋʧʨʘʚʣʷʡè. ʋʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʘ CDIO Initiative ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 100 ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. 

ɺ 2014 ʛ. ʚ ʥʘʰʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʥʘʯʘʪʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʷʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ CDIO. 

IV.  ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʪʬʝʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʦʪʢʨʳʪ ʧʨʠʝʤ ʧʦ 17 ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʪʝʪʘ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ. 

ɺ 2014 ʛ. ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʳ:  ɺ ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology, ʉʐɸ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè; ʚ ASIIN e.V. (Akkreditierungsagentur fur Studiengange der 

Ingenieurwissenschaften, der Informatik, der Naturwissenschaften und der Mathematik e.V., ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè. 

 ɺ ʊʇʋ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠ ̫ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (ɸʀʆʈ) ʩ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʟʥʘʢʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ EUR-ACE Label ʧʦ 8 ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ: çɹʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 

(ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘ), ʧʨʦʬʠʣʴ çʄʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳè; çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè 

(ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘ), ʧʨʦʬʠʣʴ çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ; 

çʆʧʪʦʪʝʭʥʠʢʘè (ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘ), ʧʨʦʬʠʣʠ çʉʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘè, çʌʦʪʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè; çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠè (ʩʧʝʮʠʘʣʠʪʝʪ), ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ çɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè ʠ çɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥè; 

çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè (ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪ), ʧʨʦʬʠʣʴ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè; çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè (ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʘ), ʧʨʦʬʠʣʴ 

çʌʠʟʠʢʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè.  

V. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʣʠʮʝʷ. 

VI.  ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʠʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʕʊʆ) ʊʇʋ. 

VII.  ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʠʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. 

VIII.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 



 

 

30

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʯʥʠʢʦʚ: ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ Moodle (13 ʪʳʩ. ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ). ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

195 ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ MOOCôs ï ʙʦʣʝʝ 70 ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʚ Coursera. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 5 ʢʫʨʩʦʚ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

MOOCôs ʜʣʷ ʦʥʣʘʡʥ-ʤʘʛʠʩʪʨʘʪʫʨʳ; 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ (ʙʦʣʝʝ 200 ʯʝʣ.). ɺʩʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʊʇʋ ï 38 715 ʯʝʣ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʟʘʦʯʥʠʢʦʚ: ʇʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ 

ʦʙʫʯʘʶʪʩʷ 1900 ʯʝʣ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

712 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥ. ɹʦʣʝʝ 10 

000 ʯʘʩʦʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʠ 

ʚʝʙʠʥʘʨʦʚ. ɺʚʝʜʝʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ï ʙʦʣʝʝ 600 ʯʘʩʦʚ ʧʦ 185 ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ï 130. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʋʄʂɼ ï ʙʦʣʝʝ 1400. 

IX.  ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʇʈ ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʋ. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʊʇʋ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 53 ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʪʨʝʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ: 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï 175 ʯʝʣ.; ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï 139 ʯʝʣ.; 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʡ ʷʟʳʢ ï 163 ʯʝʣ. 

ʈʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 4 ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ: ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʉʘʫʪʛʝʤʧʪʦʥʘ, (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); ʉʢʦʣʢʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(Skoltech). 

X. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ 
ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 583 ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʊʇʋ ʧʨʦʰʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚ 179 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ 27 ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ʇʨʠʥʷʪʳ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ 204 ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʠʟ 16 ʩʪʨʘʥ. 394 ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʠ 95 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʊʇʋ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʠʧʝʥʜʠʠ çʇʃʖʉ (P.L.U.S.) ʥʘ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʙʦʣʝʝ 35 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ. 

XI.  ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 247 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 39 

ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ʠʟ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʪ ʧʨʠʥʦʩʷʱʝʡ ʜʦʭʦʜ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 30 ʝʜʠʥʠʮ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʣʥ 

ʨʫʙʣʝʡ; 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʜʣʷ 89 ʫʯʝʙʥʳʭ ʘʫʜʠʪʦʨʠʡ ɿʘʢʫʧʣʝʥʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (Maple, Surfer, STATISTICA, ChemCad, Grapher, 

Wolfram Mathematica ʠ ʜʨ.)  

ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʇʋ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 53 ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ: 16 

ʈʆʉʉʀʁʉʂʀʄ - ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʦʠʩʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʂʦʜʝʢʩè; ʕɹʉ çʃʘʥʴè; çZnaniumè; çʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʇʣʶʩè ʠ 

ʜʨ.  

 ʠ 37 ɿɸʈʋɹɽɾʅʓʄ: Elsevier ScienceDirect (ʢʥʠʛʠ ʠ ʞʫʨʥʘʣʳ); IEEE/IET Electronic Library; SciVal; Ebrary e-

books Engineering and Technology ʠ ʜʨ.  

ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʔ  2014  

ʉʨʝʜʥʠʡ ʙʘʣʣ ɽɻʕ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʫʟʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ  

74  

ɼʦʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

%  

28  

ɼʦʣʷ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ), ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚʫʟʘ, %  

23,24  

ɼʦʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ, %  16,5  

 

  

ɿʘʣ 3D ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ ï ʥʘʫʯʥʦ - 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ ʀʇʈ ʊʇʋ ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ  

Heriott-Watt ʩ ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). 

ɿʘʱʠʪʘ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. 



 

 

31 

 
ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ɿɸɼɸʏɸ 2. 

 ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʓʁ ʈʆʉʊ ʅɸʋʏʅʆ-ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʆʁ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

I.  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ 

II.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʘ çʈʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ: 

ɻʠʙʨʠʜʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ; ʪʦʧʣʠʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ; 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ; 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; ʜʦʩʤʦʪʨʦʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; ʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʝʣʴʬ; ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ; ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʟʘ 2014 ʛʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʤʝʛʘʧʨʦʝʢʪʘʤ: 

I.  ʄʝʛʘʧʨʦʝʢʪ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡè.  
ʎʝʣʴ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʩʤʦʩʘ, ʛʠʜʨʦʢʦʩʤʦʩʘ ʠ 

ɸʨʢʪʠʢʠ. 

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ: 101,8 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 55,9 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ï ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ: 103 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 12 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ.  

ɻʣʘʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ:   

ʇʦʣʫʯʝʥ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʡ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ;  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʥʦʩʠʪʴ 

ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʠʝ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʩʣʦʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ;  

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦ-

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ;  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ;  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ;  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 110 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Wʝb of Science ʠ Scopus, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 18 - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʠʤʧʘʢʪ-

ʬʘʢʪʦʨʦʤ > 1. 

II.  ʄʝʛʘʧʨʦʝʢʪ çʊʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚè. 

ʎʝʣʴ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʘʢʝʪʦʚ, ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤʠ ʨʦʙʦʪʘʤʠ.   

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ: 94,14 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 74,135 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ï ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ.  ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ: 70 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʫʯʝʥʳʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

ɻʣʘʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ :   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ɸʅʇɸ) ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ;  ʩʦʟʜʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʧʝʨʠʦʜʳ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʣʘʚʘʥʠʷ ɸʅʇɸ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʭʦʜʳ ʥʘ ʩʝʘʥʩʳ ʩʚʷʟʠ;  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʘʢʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ;  

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʤʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 1,2 ʢʙ/ʩ ʧʨʠ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 2 ʢɻʮ;  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 30 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Wʝb of Science ʠ 

Scopus, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʠʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨʦʤ > 1. 

 
III.  ʄʝʛʘʧʨʦʝʢʪ çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè. 

ʎʝʣʴ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ.   

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʷʜʝʨʥʳʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʊʇʋ 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥ, 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʊʇʋ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ: 17,6 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2,8 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ - ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ: 37 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. 

ɻʣʘʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ:   

ʉʜʝʣʘʥ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʝʬʪʝʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ (ʊʦʤʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ);  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ;  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Wʝb of 

Science ʠ Scopus, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 6 - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʠʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨʦʤ > 1. 

IV.  ʄʝʛʘʧʨʦʝʢʪ çɻʠʙʨʠʜʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭè. 

ʎʝʣʴ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. 

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ: 12,4 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4,1 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ï ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ: 30 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ  

ɻʣʘʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ:   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʜʣʷ ʚʩʝʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ;  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʚʩʝʨʝʞʠʤʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ;  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ 51 ʩʪʘʪʴʷ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Wʝb of Science ʠ Scopus, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4 - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʠʤʧʘʢʪ-

ʬʘʢʪʦʨʦʤ > 1. 

V. ʄʝʛʘʧʨʦʝʢʪ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷè. 

ʎʝʣʴ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʙʨʘʢʘ ʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ   

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ: 193,99 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 110,49 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ï ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ: 102 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 7 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ.  

ɻʣʘʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ:   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʘʢʝʪ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʩʙʦʨʢʘ, ʤʦʥʪʘʞ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʘʢʝʪʳ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ; ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ;  

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 62 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Wʝb of Science ʠ Scopus, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 22 - ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʠʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨʦʤ > 1. 

VI.  ʄʝʛʘʧʨʦʝʢʪ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡè 

ʎʝʣʴ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɹʶʜʞʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ: 57,5 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 32 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ï ʩʦʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ: 128 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 7 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ.  

ɻʣʘʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ:   

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʛʣʶʢʦʟʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʥʢʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ;  ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʮʠʢʣʦʪʨʦʥʘ ʊʇʋ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɿɸʆ çʌʘʨʤʩʠʥʪʝʟè (ʄʦʩʢʚʘ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʳʧʫʱʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʥʜʠʷ [ 111In] ʭʣʦʨʠʜ;  

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ çʅʘʪʨʠʷ ʧʝʨʪʝʭʥʝʪʘʪ, 99mʊʩè;  ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʜʠʦʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʡ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘʥʦʢʦʣʣʦʠʜʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʨʦʞʝʚʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ;  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 83 ʩʪʘʪʴʠ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Wʝb of Science ʠ Scopus, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 32 - ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ ʠʤʧʘʢʪ-

ʬʘʢʪʦʨʦʤ > 1. 

 
  

 ʗʜʝʨʥʘʷ ʤʝʜʠʮʠʥʘ ʚ ʊʇʋ  

(ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʉʠʙʠʨʩʢʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ) 
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VII.  ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʘʞʠʨʦʚʦʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʇʈ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ, ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 
ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʰʣʠ 537 ʅʇʈ ʊʇʋ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 305 - ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ: 

ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʰʣʠ 426 ʅʇʈ. ʕʪʦ ʚ ɺʝʥʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʉʘʫʪʛʝʤʧʪʦʥʘ, ʄʶʥʭʝʥʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʏʝʰʩʢʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʎʟʠʣʠʥʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʠ ʜʨ. 

ʉʪʘʞʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʰʣʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ 111 ʅʇʈ ʊʇʋ. ʕʪʦ ʚ Siemens AG, TSI Instruments Ltd., 

ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʘʪʦʤè, ɻʦʩʢʦʨʧʦʨʘʮʠʠ çʈʦʩʥʘʥʦè, ʆɸʆ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʸʚʘè ʠ ʜʨ.  

VIII.  ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʟʘʱʠʪʳ PhD-ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʊʇʋ 
26 ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʇʋ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ PhD-ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ 

ʤʠʨʘ: ʄʶʥʭʝʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʃʶʜʚʠʛʘ-ʄʘʢʩʠʤʠʣʠʘʥʘ, (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʂʘʨʣʩʨʫʵ, 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ɹʝʨʣʠʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, (ɻʝʨʤʘʥʠʷ);  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɼʘʨʤʰʪʘʜʪʘ, 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ɻʝʥʪʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, (ɹʝʣʴʛʠʷ); ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɸʥʪʚʝʨʧʝʥʘ, (ɹʝʣʴʛʠʷ); ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʇʘʨʠʞ-ʖʛ 11, 

(ʌʨʘʥʮʠʷ); ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɾʦʟʝʬʘ ʌʫʨʴʝ, ɻʨʝʥʦʙʣʴ, (ʌʨʘʥʮʠʷ); ʂʦʨʦʣʝʚʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞ ʍʦʣʣʦʫʵʡ, ʃʦʥʜʦʥ, 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ); ʏʝʰʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʚ ʇʨʘʛʝ, (ʏʝʭʠʷ); ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʊʨʝʥʪʦ, ʀʪʘʣʠʷ ʠ ʜʨ.  

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʦʷʣʠʩʴ 2 ʟʘʱʠʪʳ PhD-ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ: ʚ ʄʶʥʭʝʥʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʃʶʜʚʠʛʘ-ʄʘʢʩʠʤʠʣʠʘʥʘ 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ ɾʦʟʝʬʘ ʉʪʝʬʘʥʘ (ʉʣʦʚʝʥʠʷ). 

 

IX.  ʈʝʢʨʫʪʠʥʛ ʚʝʜʫʱʠʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʊʇʋ. 
ʉʨʝʜʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʊʇʋ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ: ɼ. ʐʝʭʪʤʘʥ, ʃʘʫʨʝʘʪ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ 

ʧʨʝʤʠʠ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʟʘ 2011, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʀʟʨʘʠʣʷ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʰʪʘʪʘ 

ɸʡʦʚʘ, ʉʐɸ, ʧʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʴ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʊʇʋ; ʄ. ʊʠʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʎɽʈʅ ð ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ, h-index 60; ɻ. ɹʝʨʥʪ, 

ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʐʚʝʮʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʫʰʘ-ʰʝʣʴʬ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ɸʣʴʬʨʝʜʘ ɺʝʛʝʥʝʨʘ, ʎʝʥʪʨ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʥʠ 

ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, h-index 45; ʌ. ɺʝʨʧʦʦʨʪ, ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ɹʝʣʴʛʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛ. ʄʘʥʯʝʩʪʝʨ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, h-index 36; ɺ. ʃʶʙʦʚʠʮʢʠʡ, ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛ. ʊʶʙʠʥʛʝʥ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, h-index 32; ɺ.ʂ. ɸʨʥʦʣʴʜ, ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ɻʸʪʪʠʥʛʝʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɻʝʦʨʛʘ-ɸʚʛʫʩʪʘ, h-index 28; ʀ. ɻʦʪʤʘʥ, ʛʨʘʞʜʘʥʢʘ 

ʀʟʨʘʠʣʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʀʟʨʘʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, h-index 27; ʖ.ʕ. 

ʆʣʝʚʩʢʠ, ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʉʐɸ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʉʘʥ-ɼʠʝʛʦ, 

h-index 25; ʀ. ʉʝʤʠʣʝʪʦʚ, ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʈʌ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʝʣʴʬʘ, ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɸʣʷʩʢʘ 

ʌʵʨʙʘʥʢʩ, h-index 23; ʉ. ʂʝʪʦʚ, ʛʨʘʞʜʘʥʠʥ ʗʧʦʥʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʊʦʢʠʡʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, h-index 22 ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

X. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʦʩʪʜʦʢʦʚ. 
ʅʘ ʢʦʥʢʫʨʩ ʚ ʊʇʋ ʚ 2014 ʛ. ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ 80 ʟʘʷʚʦʢ, ʠʟ ʥʠʭ 36 - ʦʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥ  

ʇʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʥʢʫʨʩʘ ʩʪʘʣʠ 37 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 11 - ʠʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʚʫʟʦʚ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʂʠʪʘʷ, 

ʗʧʦʥʠʠ, ʀʪʘʣʠʠ, ʇʦʨʪʫʛʘʣʠʠ, ʊʘʠʣʘʥʜʘ, ʀʥʜʠʠ, ʉʐɸ, ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ  

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʊʇʋ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 
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XI.  ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʇʋ  ʚ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʠʟʜʘʥʠʷ 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʊʇʋ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 3973 ʩʪʘʪʴʠ, ʠʟ ʥʠʭ 1049 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ Web 

of Science ʠ Scopus, 211 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʩ IF Ó 1; ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʫʯʝʥʳʭ ʊʇʋ ʚ Web of Science 

ʠ Scopus ʥʘ 1 ʅʇʈ ï 3,6; ʉʪʘʪʝʡ ʚ Web of Science ʠ Scopus ʥʘ 1 ʅʇʈ - 1,03; ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʮʠʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ: Circulation ï IF  14,948; Physics of Plasma ï IF 9,739; Nature Protocols ï IF 7,960 ʠ ʜʨ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʘ ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ web-ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʝʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʇʋ ʚ ʚʳʩʦʢʦʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʞʫʨʥʘʣʳ (çʈʘʢʝʪʘ ʍʠʨʰʘè)  

ɺʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʜʘʡʜʞʝʩʪ çʎʠʪʠʨʫʝʤʳʝ ʫʯʝʥʳʝè ʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʯʝʥʳʭ ʊʇʋ 

(ʙʦʣʝʝ 2000 ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ)  

XII.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʧʘʨʢʘ. 

ɺ 2014 ʊʇʋ ʛʦʜʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ:  37 ʝʜʠʥʠʮ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 91,6 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ; 14 

ʝʜʠʥʠʮ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘ 50,7 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ; ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʘ ʠ ʪ. ʧ. ï ʥʘ 62,7 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ. ;  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 16,3 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ.  

ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʠ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 221 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʊʇʋ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʦʪʢʨʳʪʦ 6 ʥʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ: 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʰʝʣʴʬʝ (ʨʫʢ. ʉʝʤʠʣʝʪʦʚ ʀ.ʇ.); ʩʝʪʝʚʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ çɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡè (ʨʫʢ. ʇʩʘʭʴʝ ʉ.ɻ.); ʩʝʪʝʚʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ çʄʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè (ʨʫʢ. ɼʘʥ ʐʝʭʪʤʘʥ, ʇʩʘʭʴʝ ʉ.ɻ.); ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʫʰʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʚʠʘʮʠʠ (ʨʫʢ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɻ.ɺ.); ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʢʠʪʘʡʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʨʫʢ. ʏʘʭʣʦʚ ʉ.ɺ.)  

XIII.  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ. 
ʆʙʲʝʤ ʅʀʆʂʈ  ʚ ʊʇʋ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 2,0 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ (ʥʘ 1 ʅʇʈ ï 1,07 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ) ʠʟ ʥʠʭ:  

ʧʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ ʠ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ ï 1,37 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘʤ ʠ 

ʛʨʘʥʪʘʤ ï 160,5 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ;  ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʠ ʛʨʘʥʪʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʌʎʇ, ʈʅʌ, ʇʇ-220; ʛʨʘʥʪʳ ʈʌʌʀ, 

ʈɻʅʌ, ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ; ʙʘʟʦʚʘʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʯʘʩʪʠ ɻɿ çʅʘʫʢʘè) ï 633 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ; ʜʦʭʦʜʳ ʤʘʣʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ (ʄʀʇ), ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʊʇʋ, ï 310,2 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʅʀʆʂʈ ʊʇʋ:  
1.çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘè 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɿɸʆ çɿʘʢʘʤʝʥʩʢè (ɹʫʨʷʪʠʷ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ˉ 218  

2.ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʩʪʨʦʷʱʝʡʩʷ 

ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʝʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʘ çʉʠʣʘ ʉʠʙʠʨʠè (ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ 

ʊʦʤʩʢè)  

3.ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʘ (ʆɸʆ çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʥʠ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ʌ. ʈʝʰʝʪʥʸʚʘè)  

4.ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ-ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ (ʆɸʆ çʅɿʍʂè)  

5.ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʌʦʥʜ çʕʥʝʨʛʠʷ ʙʝʟ ʛʨʘʥʠʮè, ɿɸʆ 

çʂʦʤʧʦʤʘʰ-ʊʕʂè, ʆɸʆ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè) ʠ ʜʨ.  

XIV.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʇʋ 

1. ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 221 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

117 ʧʘʪʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʠʭ, ʠ 104 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ;  

2. ʅʘ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 24 ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ 9 ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ;  

3. ɼʝʡʩʪʚʫʝʪ 51 ʄʀʇ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʊʇʋ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʟʜʘʥʦ 210 ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ï 6 ʄʀʇ ʠ 32 ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘ;  

4. 24 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʘʣʠ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʋʄʅʀʂ. 4 ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʚʳʠʛʨʘʣʠ ʢʦʥʢʫʨʩ ʉʊɸʈʊ, ʩʦʟʜʘʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʊʇʋ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʄʀʇ: ʆʆʆ çʇʦʣʠʪʝʢè, ʆʆʆ çʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, 

ʆʆʆ çɹʫʨʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ʠ ʆʆʆ çʆʧʳʪʥʦ-ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

çʕʣʤʫʩè.  

5. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʊʇʋ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 56 ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ: ʠʟ ʥʠʭ 17 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ 17 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ, ʌʨʘʥʮʠʷ, ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ, 

ɺʴʝʪʥʘʤ, ʄʦʥʛʦʣʠʷ, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ ʠ ʜʨ.). ʇʦʣʫʯʝʥʦ 97 ʥʘʛʨʘʜ, ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ  ʚʳʩʪʘʚʢʘʭ 28 ʤʝʜʘʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 17 

ʟʦʣʦʪʳʭ, ʠ 29 ʜʠʧʣʦʤʦʚ.  

6. ʅʘ ʚʳʩʪʘʚʢʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ çInventons Genevaè (ɾʝʥʝʚʘ, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) 

ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʊʇʋ:  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʫʥʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ 

çʃʫʥʘ-24è ʩ ʪʫʨʙʦʙʫʨʦʤ ʠ 

ʟʘʙʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ 

ʦʪʙʦʨʘ ʣʫʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʊʇʋ 
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ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ɿʦʣʦʪʦʡ ʤʝʜʘʣʴʶ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʊʇʋ çʉʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʘʥʦʘʣʤʘʟʦʚ  ʠ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʢʨʝʤʥʠʷè  

ʉʝʨʝʙʨʷʥʦʡ ʤʝʜʘʣʴʶ - ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ çʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ɻʝʡʟʝʨ ʊʄè  

7. ʅʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʉʘʣʦʥʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ çʂʦʥʢʫʨʩ ʃʝʧʠʥè (ʇʘʨʠʞ, ʌʨʘʥʮʠʷ) ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʳ:  

ɹʨʦʥʟʦʚʳʤʠ ʤʝʜʘʣʷʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ çɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʪʠʦʣʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè;  ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

çʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘè. 

 

XV. ʎʝʣʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʔ 2013 2014 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of Science ʠ Scopus ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘ 1 ʅʇʈ 
0,63 1,03 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʥʘ 1 ʅʇʈ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʝʡ, 

ʫʯʪʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ Web of Science ʠ Scopus, ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
2,9 3,6 

ɼʦʣʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʅʇʈ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥ ï ʦʙʣʘʜʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ PhD ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, % 
0,9 6,7 

ɼʦʣʷ ʅʇʈ, ʧʨʠʥʷʚʰʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʚʘ ʛʦʜʘ, % 
32,12 47,6 

ɼʦʣʷ ʜʦʭʦʜʘ ʦʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʥʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʪ ʧʨʠʥʦʩʷʱʝʡ ʜʦʭʦʜ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, % 
3,4 6,41 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.  

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʈɽʇʋʊɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʂɸʇʀʊɸʃɸ ʀ ʀʅɺɽʉʊʀʎʀʆʅʅʆʁ ʇʈʀɺʃɽʂɸʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

ʊʇʋ 

I.  ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ 

¶ ɺ ʊʇʋ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çʇʘʨʪʥʝʨʳ ʊʇʋè, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʩ 

ʢʘʞʜʳʤ ʧʘʨʪʥʝʨʦʤ.  

¶ ʉʦʟʜʘʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʨʪʘʣ çʇʘʨʪʥʝʨ ʊʇʋè, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʘʨʪʥʝʨʘʤʠ ʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤʠ. 

¶ ɺ ʜʝʢʘʙʨʝ 2014ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʫʟʦʚ 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʢʘʜʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠè. 

¶ ʊʇʋ ʩʪʘʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʫʯʨʝʜʠʪʝʣʝʡ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ 
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʳè, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʫʟʦʚ-ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ 5-100  

¶ ʊʇʋ ʚʩʪʫʧʠʣ ʚ ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ 11 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

¶ ʊʇʋ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʣʩʷ ʢ ʩʝʪʝʚʦʤʫ ʜʦʛʦʚʦʨʫ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʆɸʆ çʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʘʚʠʘʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷè, ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ çʉʦʶʟ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ ʈʦʩʩʠʠè, ʄʐʋ 

çʉʢʦʣʢʦʚʦè ʠ 13 ʚʝʜʫʱʠʭ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʘʚʠʘʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

¶ ʉʦʟʜʘʥ ʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤ çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ, ʚʦʜʦʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʥʳʭ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚè: ʀʌʇʄ ʉʆ ʈɸʅ, ʊʘʚʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ (ʛ. ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʴ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ 

ʚʦʜʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʉʆ ʈɸʅ (ʀɺʕʇ ʉʆ ʈɸʅ), ʆʆʆ çʉʠʙʩʪʨʦʡʥʝʬʪʝʛʘʟè. 

¶ ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʚ ʊʇʋ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ 187 ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:  

79 ʜʦʛʦʚʦʨʦʚ ʩ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ: SIEMENS AG, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; NISSAN Motor, ʗʧʦʥʠʷ; ʃʋʂʆʁʃ ʆʚʝʨʩʠʟ ʉʝʨʚʠʩ 

ɹ.ɺ., ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ; ʅʇʎʕʉ ʊʆʆ çʀʨʪʳʰ-ʉʪʘʥʜʘʨʪè, ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ; ʌɻʋʇ çʅʇʆ ʠʤ. ʉ.ɸ. ʃʘʚʦʯʢʠʥʘè; ʆɸʆ 

çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʭʠʤʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʚè; ʌɻʋʇ ʇʆ çʄʘʷʢè; ɿɸʆ ʅʇʆ çʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷè; ɿɸʆ çʈʫʩʩʢʦ-ʢʠʪʘʡʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʦʨʛʦʚʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʚ ʊʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠè; ʆʆʆ çʊʦʤʩʢʠʡ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜè ʠ ʜʨ.  

¶ ɺ 2014 ʛ. ʚ ʊʇʋ ʟʘʢʣʶʯʝʥ 71 ʜʦʛʦʚʦʨ ʩ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ: ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʉʘʫʪʛʝʤʧʪʦʥʘ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ  

ʄʠʣʘʥʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʀʪʘʣʠʷ ; ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ɼʨʝʟʜʝʥʘ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʌʣʫʤʠʥʝʥʩʝ, ɹʨʘʟʠʣʠʷ; ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ Sathyabama, ʀʥʜʠʷ; ʀʟʨʘʠʣʴʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

(ʊʝʭʥʠʦʥ); ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɼɺʆ ʈɸʅ; ʌɻɹʋ çʅʀʀ ʌʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ɽ.ɼ. 

ɻʦʣʴʜʙʝʨʛʘè ʉʆ ʈɸʄʅ; ʌɻɹʋ çʅʀʀ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠè ʉʆ ʈɸʄʅ; ɻɹʆʋ ɺʇʆ çʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠè ʠ ʜʨ.  

II.  ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʊʇʋ. 
ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʘʟʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 1050 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ, ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʣʠʯʥʦ ʟʥʘʢʦʤʳʭ ʩ ʊʇʋ. 

ɹʦʣʝʝ 4000 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ: çɼʥʠ ʢʘʨʴʝʨʳ ʊʇʋè; 

çɼʥʠ ʢʘʨʴʝʨʳ ʈʦʩʘʪʦʤʘè; ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʆɸʆ çʂɸʄɸɿè; ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çRepsolè ʠ ʜʨ.  
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III.  ʇʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʜʝʡ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʜʘʡʜʞʝʩʪ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʩʦʟʜʘʥ ʩʘʡʪ http://res-eff.tpu.ru ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʠ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ ʷʟʳʢʘʭ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ 

ʥʦʚʦʩʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʬʠʣʴʤʳ ʠ ʧʨ.; ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʢ 

ʚʳʧʫʩʢʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ Elsevier ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çResource-efficient 

technologiesè. 

IV.  ʊʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ ʊʇʋ 

V. ʊʇʋ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʧʦʩʝʪʠʣʠ 85 ʜʝʣʝʛʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ:  
ʄʠʥʠʩʪʨ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʈʌ; ʛʣʘʚʘ ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʇʦʩʦʣ) ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ; ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʥʘʜʟʦʨʫ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ; ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʄʠʥʠʩʪʨʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʌʦʥʜʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ɻʫʙʝʨʥʘʪʦʨ ʊʦʢʠʦ; 

ʧʨʝʟʠʜʝʥʪ Microsoft ʚ ʈʦʩʩʠʠ; ʉʝʨʛʝʡ ʂʨʠʢʘʣʝʚ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪ, ɻʝʨʦʡ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ, ɻʝʨʦʡ ʈʦʩʩʠʠ; ɺʣʘʜʠʤʠʨ 

ɼʞʘʥʠʙʝʢʦʚ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪ, ʜʚʘʞʜʳ ɻʝʨʦʡ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ; ʯʣʝʥ ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʘʥʢʘ ɺʊɹ; ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɼʠʘʤʝʭ 2000è; ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ çʅʇʆ ʠʤ. ʉ.ɸ. ʃʘʚʦʯʢʠʥʘè ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 4.  

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʉʀʉʊɽʄʓ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊʆʄ 

I.  ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

II.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

III.  ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʜʚʫʷʟʳʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤʫ ʷʟʳʢʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʊʇʋ. 

IV.  ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʢʪʘ. 

V. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʇʋ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.  

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʂɸʏɽʉʊɺɸ ɾʀɿʅʀ ʉʊʋɼɽʅʊʆɺ ʀ ʉʆʊʈʋɼʅʀʂʆɺ 

I.  ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 
1. ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ 17-ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʦʙʱʝʞʠʪʠʷ ʥʘ 722 ʤʝʩʪʘ. ʉʨʦʢ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ï ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2015 

ʛʦʜʘ; 

2. ʆʪʢʨʳʪ ʥʦʚʳʡ 400-ʤʝʪʨʦʚʳʡ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʣʠʤʧʠʡʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʦʥʝ çʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢè; 

3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʤ ʛʦʨʦʜʢʝ ʊʇʋ 
(ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʠʥʠ-ʬʫʪʙʦʣʫ, ʚʦʣʝʡʙʦʣʫ, ʩʪʨʠʪʙʦʣʫ, ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʪʝʥʥʠʩʫ ʠ ʜʨ.); 

4. ʅʘʯʘʪʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ. ʉʨʦʢ ʚʚʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ - 2015 ʛʦʜ;  

5. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʩʤʝʪʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʙʠʟʥʝʩ-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʘ.  

II.  ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʜʣʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʇʦʜʢʣʶʯʠʩʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘʡè. 
ɺ ʊʇʋ 250 ʪʦʯʝʢ ʜʦʩʪʫʧʘ WiFi, ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 2000 ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ  

ʊʇʋ ʚʦʰʝʣ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ EDURʆAM (Education roaming) ʧʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʝʪʷʤ WiFi ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ 54 ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ  

III.  ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ.  

1. ʉʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʝ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 
ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʉʦʚʝʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʊʇʋ ʚʭʦʜʷʪ 15 ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʉʦʚʝʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʊʇʋ ʧʦʙʝʜʠʣ ʚ ʢʦʥʢʫʨʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ 2014 

ʛʦʜʫ ʧʦ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 436 ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʙʦʣʝʝ 7000 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʊʇʋ. 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 12 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ. 

2. ɺʦʣʦʥʪʝʨʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
413 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʊʇʋ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚʦʣʦʥʪʝʨʘʤʠ ʥʘ XXII ʟʠʤʥʠʭ ʆʣʠʤʧʠʡʩʢʠʭ ʠ XI ʟʠʤʥʠʭ ʇʘʨʘʣʠʤʧʠʡʩʢʠʭ ʠʛʨʘʭ 

ʚ ʉʦʯʠ. 

ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʚʳʰʝ ʩʪʘ ʫʨʦʢʦʚ ʧʦ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʰʢʦʣʘʭ ʛʦʨʦʜʘ ʊʦʤʩʢʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʰʝʬʩʪʚʦ ʥʘʜ 4 ʦʙʣʘʩʪʥʳʤʠ ʜʝʪʩʢʠʤʠ ʜʦʤʘʤʠ. 

 

ʇʦʟʠʮʠʠ ʊʇʋ ʚ ʨʝʡʪʠʥʛʘʭ 

ʈɽʁʊʀʅɻ 2014 

QS World University Rankings 524 

BRICS (QS) 67 

Emerging Europe and Central Asia-EECA (QS) 45 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʀɸ çʀʥʪʝʨʬʘʢʩè ʠ ʨʘʜʠʦʩʪʘʥʮʠʠ çʕʭʦ ʄʦʩʢʚʳè 9 

ʈʝʡʪʠʥʛ çʕʢʩʧʝʨʪ ʈɸè 7 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ 2015 ʛ. 
ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʇʋ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 2011-

2015 ʛ.ʛ., ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʊʇʋ,  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʬʘʢʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʊʇʋ ʥʘ 2009-2018 ʛ.ʛ. ʢʘʢ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ʂʈɸʊʂɸʗ  ʉʇʈɸɺʂɸ ʆ ʊʇʋ 

˟˜ ɣ- ̞̓̏ ̄̏ ̑̏̅-̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓Ȣ ˛̎ ̖̃̏̅̉̓ ̃ ˟˛˜ ɀ ρπ ̃̔̈̏̃ ˝̏̒̒̉̉ ̉ ̠̒̓̑̆̍̉̓̒ ̃  ˟˛˜-ρππ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓̏̃ 
̍̉̑́. 
ʊʦʤʩʢʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ,  ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 1896 ʛʦʜʫ ʢʘʢ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʫʟʦʤ ʥʘ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʟʠʘʪʩʢʦ-ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ.  ɺʫʟ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʛʘʪʝʡʰʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ.   

ɿʜʝʩʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 160 000 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ  - ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʫʟʘ! 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʩʝʛʦʜʥʷ ï ʵʪʦ ʮʝʣʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʡ 

ʛʦʨʦʜʦʢ. ʀʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  ʚʢʣʶʯʘʝʪ 29  ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʩʚʳʰʝ  323688  ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ; 14 ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ (ʙʦʣʝʝ 6 000 ʤʝʩʪ); ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ, ʬʦʥʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2,7 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʢʥʠʛ; ʩʚʳʰʝ200 ʟʦʥ WiFi ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʚʫʟʘ, ʦʢʦʣʦ 10 

000 ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʢʨʳʪʳʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ;  550 ʤʝʩʪ ʚ ʩʘʥʘʪʦʨʠʠ-ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʦʨʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨʘʭ 

ʦʪʜʳʭʘ;  ʦʢʦʣʦ 1000 ʤʝʩʪ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʭ ʩʪʦʣʦʚʳʭ ʠ ʢʘʬʝ; ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʨʪʥʳʡ, ʪʘʥʮʝʚʘʣʴʥʳʡ ʟʘʣʳ ʠ 

ʟʘʣ ʪʦʨʞʝʩʪʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʊʇʋ ʚʭʦʜʠʪ 11 ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, 97 ʢʘʬʝʜʨ,  65 ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʚ ʪ.ʯ. 20 - ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʈɸʅ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 18 ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʢʘʬʝʜʨ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 12 ʮʝʥʪʨʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʠʩʣʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʦʣʝʝ 2 000, ʠʟ ʥʠʭ 361 ʜʦʢʪʦʨ ʥʘʫʢ ʠ 1138 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ, 24 ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʭ ʜʝʷʪʝʣʝʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, 22 ʯʣʝʥʘ ʈɸʅ, 6 ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ  ɻʦʩʧʨʝʤʠʠ, 125 

ʯʣʝʥʦʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʢʘʜʝʤʠʡ, 18 ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʧʨʝʤʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ, ʠʟ ʥʠʭ 5 

ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ  ʧʨʝʤʠʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ,  21 ʣʘʫʨʝʘʪ ʠʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʝʤʠʡ, 3 ʣʘʫʨʝʘʪʘ ʧʨʝʤʠʠ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʌ. 

ɺ ʚʫʟʝ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ 19776 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 23,2% ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʛʨʘʞʜʘʥʝ ʠʟ 48 ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ 

ʠ ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʊʇʋ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ 179 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘʭ ʠʟ 27 ʩʪʨʘʥ. 

ɺ 2014 ʛ. ʚ ʊʇʋ ʠ ʬʠʣʠʘʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ 51 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ 73 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ, ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ 35 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʦ 35 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʉʨʝʜʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ï ʘʪʦʤʥʘʷ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦ- 

ʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʷ, ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, IT-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 2014 ʛ. ʊʇʋ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 501-550 ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʨʝʡʪʠʥʛʝ QS World 

University Rankings. 

ɺ ʊʇʋ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 44 ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʘ ʠ 888 ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ.  

ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʶʜʞʝʪ ʊʇʋ ʚ 2014 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7 ʤʣʨʜ. 118 ʤʣʥ. ʨʫʙ. 

 
ʀʅʉʊʀʊʋʊ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ: ɼʆʉʊʀɾɽʅʀʗ ʅɸʉʊʆʗʑɽɻʆ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ 

ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɺ ɹʋɼʋʑɽʄ 
ɸ.ʖ. ɼʤʠʪʨʠʝʚ 

ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʉʚʦʶ ʠʩʪʦʨʠʶ ʦʥ ʚʝʜʝʪ ʦʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʥʳʥʝ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʆʩʥʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʵʪʠʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʳʜʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʘ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʠʯʘ ʆʙʨʫʯʝʚʘ (ʌʦʪʦ1 ) ʠ ʝʛʦ 

ʫʯʝʥʠʢʘ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄʠʭʘʠʣʘ ɸʥʪʦʥʦʚʠʯʘ ʋʩʦʚʘ, ʩʦʟʜʘʚʰʠʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʰʢʦʣʫ 

ʚ ʉʠʙʠʨʠ. ɾʠʚʝʡʰʝʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ, ʚʳʜʘʶʱʠʡʩʷ ʭʠʤʠʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ɼʤʠʪʨʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ (ʌʦʪʦ 2). 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʰʝʣ ʜʦʣʛʠʡ ʠ ʩʣʘʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʘ ʙʘʟʦʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʛʦʨʥʦʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ) ʧʦʙʳʚʘʣʠ ʠ ʝʜʠʥʳʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘʤʠ, ʥʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʭʨʘʥʷ ʠ ʧʨʝʫʤʥʦʞʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʩʦʢʦʢʣʘʩʩʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʥʠ ʚʥʦʚʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʌʦʪʦ 3). 

ˢΦ̑Φ ˨͙͙͔͍ͣͭͪΣ 
͙͔͒ͪͭͦͪ͟ ˮ˽˾ ́˽̂  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʧʨʘʚʜʘʥʦ ʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʙʳ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ ï ʛʝʦʣʦʛʘ ʠ ʭʠʤʠʢʘ? 

ɹʝʟ ʩʦʤʥʝʥʠʷ! ʂʘʢ ʫʛʣʝʨʦʜ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʭʨʫʧʢʦʝ ʞʝʣʝʟʦ 

ʚ ʧʨʦʯʥʫʶ ʩʪʘʣʴ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʭʠʤʠʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʜʘʝʪ ʢʨʝʧʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ ʧʦʜ 

ʩʚʦʝʡ ʢʨʳʰʝʡ ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ɸ. ʋʜʦʜʦʚ), 

ʐʢʦʣʘ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

(ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʌ. ʂʦʨʦʙʝʡʥʠʢʦʚ), ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ 

ʰʢʦʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

(ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɼ.ʉ. ʄʠʢʦʚ), ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ 

ʨʘʜʠʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʃ.ʇ. ʈʠʭʚʘʥʦʚ), 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ʂʨʘʚʮʦʚ), 

ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ (ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉʪʨʦʥʙʝʨʛ ɸ.ɻ.) ï ʚʦʪ ʣʠʰʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʛʦʨʜʠʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ 450 ʧʝʨʚʦʦʪʢʨʳʚʘʪʝʣʝʡ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʦʜʠʥ ʣʘʫʨʝʘʪ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʘʫʨʝʘʪʦʚ ʃʝʥʠʥʩʢʦʡ ʠ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʝʤʠʡ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʘʢʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʟʘ ʚʝʢ ʩʚʦʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʙʝʨʝʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʣʫʯʰʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ. 

ʄʳ ʞʠʚʝʤ ʚ ʚʝʢ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥ: ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ  ʢ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʘ ʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʪʝʤʧʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʨʘʩʪʫʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʚʳʟʦʚʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʀ 

ʩʝʡʯʘʩ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʚʳʰʝʜʰʠʝ ʠʟ ʝʛʦ ʩʪʝʥ, ʨʝʰʘʣʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ  ʥʘ ʚʳʩʦʯʘʡʰʝʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʊʘʢ ʯʪʦ ʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪ? ʉʝʛʦʜʥʷ ʵʪʦ ʩʘʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʩʪʨʘʥʳ. 15 ʢʘʬʝʜʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚʝʜʫʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʯʪʠ 4,5 ʪʳʩʷʯ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʢʦʣʦ 120 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 25 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʕʪʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʎʝʥʪʨ 

ʫʨʘʥʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʎʝʥʪʨ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʎʝʥʪʨ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʜʝʣʘ, ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʢʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

çʂʦʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʷè ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʕʪʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ Hariot-Watt 

University, Paris-Sud II University, Newcastle university, Shell, 

Sclumberger, Nord Imperial, ɿɸʆ çʈ-ʌʘʨʤè ʠ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦ ʩ 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʢʘʢ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴè, 

ʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè, ʆɸʆ çɸʣʨʦʩʘè, ɿɸʆ çʉʀɹʋʈ ʍʦʣʜʠʥʛè ʠ 

ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ (ʌʦʪʦ 4). 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʤʥʦʛʦʝ, ʥʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʣʴʟʷ. ʂʘʢ 

ʛʦʚʦʨʠʣʠ ʜʨʝʚʥʠʝ: çɼʚʠʞʝʥʠʝ ï ʞʠʟʥʴè. ʏʪʦ ʞʝ ʚ ʧʣʘʥʘʭ? 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʘ 

ʧʨʦʨʳʚʥʳʤʠ.  ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ 

ʌʦʪʦ 1. ʇʝʨʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ  

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʌʦʪʦ 2. ɼʚʘʜʮʘʪʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ.  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʌʦʪʦ 3. ɼʝʚʷʪʥʘʜʮʘʪʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʊʇʋ. 

ʎʝʥʪʨ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Herriot-Watt ʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʕʜʠʥʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ ʊʇʋ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ɸʨʢʪʠʢʘ. ɺ 2014 ʛʦʜʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʦ ʉʪʦʢʛʦʣʴʤʩʢʠʤ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ʨʘʟʚʝʨʥʫʣ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜ 

ɸʨʢʪʠʢʦʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʠ ʤʝʪʘʥʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʠʦʩʬʝʨʦʡ, ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʘʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʪʦʢʘʤ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʤʝʪʘʥʘ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʫʯʪʝʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʝʧʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʨʤʦʢʘʨʩʪʦʚʳʭ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʠ ʧʦʜʦʟʝʨʥʳʭ ʪʘʣʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʝʟʘʤʝʨʟʰʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʦʩʘʜʢʘʭ ʨʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʠ ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʆʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʥʠʟʢʦ- ʠ 

ʫʣʴʪʨʘ-ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ), ʧʦʜʩʪʝʛʥʫʪʳʡ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

çʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘè ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʥʘʥʦʜʘʨʩʠ (ɹʘʨʥʝʪʪ, ʌʘʡʝʪʚʠʣʴ ʠ ɺʫʜʬʦʨʜ ʚ ʉʐɸ ʠ ʜʨ.), 

ʦʙʫʩʣʦʚʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ (Exx-onMobil, 

Conoco Philips, Shell) ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

(ʈʦʩʥʝʬʪʴ, ɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ, ʃʫʢʦʡʣ, ʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟ)  ʢ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʝʱʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʠ ʜʘʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʨʳʰʝʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝʪ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʩʪʘʚʠʪ ʩʝʙʝ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ  ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʫʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʚʠʥʫʣʩʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʌʦʪʦ 5). 

ʉʣʘʚʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʩʢʦ-ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʰʠʤ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪ ʧʨʦʰʣʦʛʦ, ʩʤʝʣʦ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝ, ʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

 
ʇʆɼɺʀɻ ʊʆʄʉʂʀʍ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʂʆɺ-ɻɽʆʃʆɻʆɺ ɺ  
ɺɽʃʀʂʆʁ ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʆʁ ɺʆʁʅɽ 1941-1945 ʛʛ.  

(ʂ 70 ï ʃɽʊʀʖ ɺɽʃʀʂʆʁ ʇʆɹɽɼʓ)  
ɻ. ʄ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
ʋʚʘʞʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʛʠ! ʊʦʚʘʨʠʱʠ! ɼʨʫʟʴʷ! ʇʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ 70-ʣʝʪʠʝ ɺʝʣʠʢʦʡ ʇʦʙʝʜʳ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ 

ʥʘʜ ʬʘʰʠʟʤʦʤ. ɼʝʥʴ ɺʝʣʠʢʦʡ ʇʦʙʝʜʳ, ʧʦʜʘʨʠʚʰʝʡ ʥʘʤ ʞʠʟʥʴ, ʩʚʦʙʦʜʫ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ï ɼʝʥʴ ʧʘʤʷʪʠ 

ʙʝʩʩʤʝʨʪʥʦʤʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʶ, ʟʘʱʠʪʠʚʰʝʤʫ ʈʦʜʠʥʫ ʦʪ ʛʠʙʝʣʠ ʠ ʩʧʘʩʰʝʤʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʦʪ ʬʘʰʠʟʤʘ. 

ʇʦʜʚʠʛʫ ʙʝʩʩʤʝʨʪʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʰ XIX  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʇʨʦʙʣʝʤʳ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè.  

ʏʪʦ ʛʠʙʝʣʴ ʥʘʤ! ʄʳ ʜʘʞʝ ʩʤʝʨʪʠ ʚʳʰʝ, 

ɺ ʤʦʛʠʣʘʭ ʤʳ ʧʦʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʚ ʦʪʨʷʜ! 

ʀ ʞʜʸʤ ʧʨʠʢʘʟʘ ʥʦʚʦʛʦ, 

ʀ ʧʫʩʪʴ ʥʝ ʜʫʤʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʸʨʪʚʳʝ ʥʝ ʩʣʳʰʘʪ, 

ʂʦʛʜʘ ʦ ʥʠʭ ʧʦʪʦʤʢʠ ʛʦʚʦʨʷʪ! 

ʕʪʠ ʧʨʦʨʦʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʚʘ ʣʝʡʪʝʥʘʥʪʘ ʅ. 

ʄʘʡʦʨʦʚʘ, ʧʦʛʠʙʰʝʛʦ ʚ 1941 ʛ. ʥʘ ʉʤʦʣʝʥʱʠʥʝ, 

ʦʙʨʘʱʝʥʳ ʢ ʥʘʤ. ʄʳ ʩ ɺʘʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʧʘʤʷʪʴ ʦʙ ʵʪʦʤ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ, 

ʟʘʱʠʪʠʚʰʠʤ ʥʘʩ ʮʝʥʦʶ ʩʚʦʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʞʠʟʥʠ.  

ɸ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʵʪʦ ʪʘʢ. ɺ ʚʦʩʢʨʝʩʥʦʝ 

ʫʪʨʦ 22 ʠʶʥʷ 1941 ʛ. ʚ ʛ. ʊʦʤʩʢʝ ʩʪʦʷʣʘ ʪʸʧʣʘʷ 

ʧʦʛʦʜʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʪʦʤʠʯʠ ʦʪʜʳʭʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʩʜʘʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʵʢʟʘʤʝʥʳ. ɺʜʨʫʛ ʚ 

12 ʯʘʩʦʚ ʧʦ ʤʦʩʢʦʚʩʢʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʜʠʦ 

ʚʥʝʟʘʧʥʦ ʟʘʤʦʣʯʘʣʦ. ʀ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ 

ʚʟʚʦʣʥʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʤʠʯʠ ʫʩʣʳʰʘʣʠ: çɻʨʘʞʜʘʥʝ ʠ 

ʛʨʘʞʜʘʥʢʠ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ! ʉʝʛʦʜʥʷ, ʚ 4 ʯʘʩʘ 

ʫʪʨʘ, ʙʝʟ ʦʙʲʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʡʥʳ ʛʝʨʤʘʥʩʢʠʝ ʚʦʡʩʢʘ 

ʥʘʧʘʣʠ ʥʘ ʥʘʰʫ ʩʪʨʘʥʫè. 

ʌʦʪʦ 4. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʎʝʥʪʨʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʀʇʈ ʊʇʋ 

ʌʦʪʦ 1. ʆʙʱʝʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʠʪʠʥʛ ʪʨʫʜʷʱʠʭʩʷ ʛ.ʊʦʤʩʢʘ,  

22 ʠʶʥʷ 1941 ʛ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

22 ʠʶʥʷ ʚ 9 ʯʘʩʦʚ ʚʝʯʝʨʘ ʚ ʛ. ʊʦʤʩʢʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʝʚʦʣʶʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ 50-ʪʳʩʷʯʥʳʡ ʤʠʪʠʥʛ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʤʠʯʠ ʟʘʷʚʠʣʠ ʦ ʩʚʦʝʡ ʨʝʰʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʘʪʴ ʚʩʝ ʩʚʦʠ ʩʠʣʳ ʥʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ ʚʨʘʛʦʤ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʠ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʪʘʢ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʳʚʘʣʩʷ ʥʘʰ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʩʦʙʨʘʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʟʘʩʣʫʰʘʥʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂ.ʅ. 

ʐʤʘʨʛʫʥʦʚʘ ʦ ʚʝʨʦʣʦʤʥʦʤ ʥʘʧʘʜʝʥʠʠ ʬʘʰʠʩʪʩʢʠʭ ʚʦʡʩʢ ʥʘ ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ ʉʦʶʟ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʟʦʣʶʮʠʠ ʩʦʙʨʘʥʠʷ 

ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ: çʂʨʘʩʥʘʷ ɸʨʤʠʷ ʠ ʚʝʩʴ ʥʘʰ ʥʘʨʦʜ ʧʦʚʝʜʫʪ ʧʦʙʝʜʦʥʦʩʥʫʶ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʦʡʥʫ ʟʘ ʈʦʜʠʥʫ, ʟʘ ʯʝʩʪʴ 

ʠ ʩʚʦʙʦʜʫ, ʠ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʘʤʘʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘʷ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʦʡʥè. ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ ʧʦʢʣʷʣʠʩʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩʦ ʚʩʝʤ ʥʘʨʦʜʦʤ ʚʩʪʘʪʴ 

ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʥʘʰʝʡ ʈʦʜʠʥʳ.  

ʊʘʢ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩʪʨʘʰʥʘʷ ʧʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ, ʞʝʩʪʦʢʦʩʪʠ ʠ ʞʝʨʪʚʘʤ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʡʥʘ. 1418 ʜʥʝʡ ʠ ʥʦʯʝʡ 

ʜʣʠʣʘʩʴ ʢʨʦʚʦʧʨʦʣʠʪʥʘʷ ʙʠʪʚʘ. ʆʥʘ ʫʥʝʩʣʘ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʞʠʟʥʝʡ, ʥʦ ʥʘʨʦʜ ʚʳʩʪʦʷʣ, ʧʦʙʝʜʠʣ. ʀ ʩʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʫ 

ʇʦʙʝʜʫ ʚʥʝʩʣʠ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʦʨʥʷʢʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠ.  

ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʞʝ ʜʥʠ ʚʦʡʥʳ 631 ʩʪʫʜʝʥʪ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʊʇʋ ʫʰʣʠ ʥʘ ʬʨʦʥʪ. ʕʪʦ - 350 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 68 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, 213 ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. 60 ʠʟ ʥʠʭ ʫʰʣʠ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʘʤʠ. 224 ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘ ʧʦʛʠʙʣʠ, 

ʟʘʱʠʱʘʷ ʈʦʜʠʥʫ. ʊʦʤʩʢʠʝ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ ʩʨʘʞʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʬʨʦʥʪʘʭ ɺʝʣʠʢʦʡ 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ: ʚ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʙʠʪʚʘʭ ʩ ʬʘʰʠʩʪʘʤʠ ʧʦʜ ʄʦʩʢʚʦʡ ʠ 

ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʦʤ, ʧʦʜ ʉʪʘʣʠʥʛʨʘʜʦʤ ʠ ʥʘ ʂʫʨʩʢʦʡ ʜʫʛʝ, ʥʘ ɼʥʝʧʨʝ ʠ ʚ ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʠ, 

ʇʨʠʙʘʣʪʠʢʝ, ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ, ʧʨʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ ʄʘʥʯʞʫʨʠʠ. 

ʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠ ʠ ʛʦʨʥʷʢʠ ʩʦʚʝʨʰʠʣʠ ʚ ʵʪʦʡ 

ʞʝʩʪʦʢʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʥʠ ʦʜʠʥ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʚʠʛ. ɺʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ.  

ʋʞʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʝʩʷʮʳ ʚʦʡʥʳ 1941 ʛ. ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʯʠʢʘ, ɻʝʨʦʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 

ɼʤʠʪʨʠʷ ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ ʦʩʦʙʳʡ ʨʘʟʚʝʜʳʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʜʠʚʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʦʪʨʷʜ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʦʦʨʫʞʸʥʥʳʡ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ. ʅʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʰʪʘʙʘ ʵʪʦʛʦ ʦʪʨʷʜʘ ʙʳʣ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʇʀ ï ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ, ʦʪʣʠʯʥʳʡ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ. ɺ ʵʪʦʪ ʦʪʨʷʜ ʥʘʙʠʨʘʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ- ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʳ, 

ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʙʳʣ ʠ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʡ ʙʦʢʩʸʨ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʯʝʤʧʠʦʥ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 

ʅʠʢʦʣʘʡ ʂʦʨʦʣʸʚ, ʠ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʝ ʙʝʛʫʥʳ-ʩʪʘʡʝʨʳ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʯʝʤʧʠʦʥʳ ʠ 

ʨʝʢʦʨʜʩʤʝʥʳ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ï ʙʨʘʪʴʷ ɿʥʘʤʝʥʩʢʠʝ. ʕʪʦ ʙʳʣ ʧʝʨʚʳʡ ʦʪʨʷʜ, 

ʟʘʙʨʦʰʝʥʥʳʡ ʚ ʪʳʣ ʢ ʥʝʤʮʘʤ ʚ 1941 ʛ. ʚ ʍʦʪʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʄʦʛʠʣʸʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  ɼʤʠʪʨʠʡ ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ, ʥʘʰ 

ʙʳʚʰʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪ, ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠ ʧʦʛʠʙ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʢʘʨʘʪʝʣʷʤʠ 11 ʦʢʪʷʙʨʷ 1941 ʛ. ʫ ʜʝʨʝʚʥʠ ɹʘʪʘʝʚʦ, ʛʜʝ ʝʤʫ ʩʝʛʦʜʥʷ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʧʘʤʷʪʥʠʢ. ʇʦʩʤʝʨʪʥʦ ʦʥ ʥʘʛʨʘʞʜʸʥ ʦʨʜʝʥʦʤ ʃʝʥʠʥʘ.  

ʈʝʰʘʶʱʠʡ ʫʜʘʨ ʥʝʤʮʝʚ ʧʦʜ ʄʦʩʢʚʦʡ ʧʨʠʥʷʣʠ ʥʘ ʩʝʙʷ ʩʠʙʠʨʷʢʠ, ʚʦʝʚʘʚʰʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 166 ʩʪʨʝʣʢʦʚʦʡ 

ʜʠʚʠʟʠʠ (ʢʦʤʘʥʜʠʨ ʜʠʚʠʟʠʠ ɸ.ʅ. ʍʦʣʟʠʥ, ʢʦʤʠʩʩʘʨ ʀ.ʀ. ʈʫʩʘʥʦʚ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢ ʰʪʘʙʘ ɸ.ʃ. ʉʪʘʬʝʝʚ), ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʠ ʪʦʤʩʢʠʝ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ. 30 ʠʶʥʷ 1941 ʛ. ʦʪʙʳʣ ʠʟ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʰʝʣʦʥ ʩʦ ʰʪʘʙʦʤ ʜʠʚʠʟʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʙʘʪʘʣʴʦʥ 423-ʛʦ ʧʦʣʢʘ 

ʧʨʠʥʷʣ ʙʦʡ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ɼʥʦ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʙʦʶ ʧʦʛʠʙ ʚʝʩʴ 

ʙʘʪʘʣʴʦʥ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʩʠʣʳ 166 ʜʠʚʠʟʠʠ ʚʩʪʨʝʪʠʣʠ ʚʨʘʛʘ ʥʘ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ 

ʟʝʤʣʝ. ɹʦʠ ʰʣʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ɹʝʣʳʡ, ʗʨʮʝʚʦ, ɼʫʭʦʚʱʠʥʘ, ʫ 

ʦʟʝʨʘ ʑʫʯʴʝʛʦ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɺʷʟʴʤʳ. ɿʜʝʩʴ 166 ʜʠʚʠʟʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʯʘʩʪʷʤʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʠʥʷʣʘ ʥʘ ʩʝʙʷ ʧʦʣʯʠʱʘ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʬʘʰʠʩʪʩʢʠʭ ʚʦʡʩʢ ʧʦʜ ʄʦʩʢʚʦʡ. 75 ʩʫʪʦʢ ʩʠʙʠʨʷʢʠ ʩʪʦʷʣʠ ʥʘ 

ʩʤʝʨʪʴ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝʤʮʝʚ çʊʘʡʬʫʥè ʧʨʦʚʘʣʠʣʘʩʴ. ʅʝʤʮʳ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʚ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʨʚʘʪʴʩʷ ʢ ʄʦʩʢʚʝ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʤ ʯʘʩʪʷʤ 166 ʜʠʚʠʟʠʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʨʚʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʢ ʩʚʦʠʤ. ʏʘʩʪʴ ʙʦʡʮʦʚ ʠ ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʚ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʙʳʣʘ 

ʨʘʩʩʝʷʪʴʩʷ ʧʦ ɺʘʣʜʠʥʩʢʠʤ ʣʝʩʘʤ, ʩʦʟʜʘʚ ʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʠʝ ʦʪʨʷʜʳ. 

ʂʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʛʦ  ʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʦʛʦ ʦʪʨʷʜʘ çʉʤʝʨʪʴ ʬʘʰʠʟʤʫè ʙʳʣ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʛʦʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ  ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɺʘʩʠʣʠʡ ʀʥʥʦʢʝʥʪʴʝʚʠʯ ɺʘʩʠʣʴʝʚ. ʆʥ 

ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ, ʯʠʪʘʣ ʢʫʨʩ ʣʝʢʮʠʡ ʧʦ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʤʫ ʜʝʣʫ, ʩʦʙʠʨʘʣʩʷ 

ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ, ʥʦ ʧʦʤʝʰʘʣʘ ʚʦʡʥʘ. ʆʩʪʘʚʠʚ ʞʝʥʫ ʩ ʤʘʣʦʣʝʪʥʝʡ ʜʦʯʝʨʴʶ, ʤʣʘʜʰʠʡ ʣʝʡʪʝʥʘʥʪ ɺ.ʀ. 

ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 166 ʜʠʚʠʟʠʠ ʫʰʸʣ ʥʘ ʬʨʦʥʪ. ʆʪʨʷʜ ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ çʉʤʝʨʪʴ ʬʘʰʠʟʤʫè ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʦʡ ʙʨʠʛʘʜʳ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʏʘʧʘʝʚʘ. ʆʥ ʥʘʥʸʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʨʦʥ ʛʠʪʣʝʨʦʚʮʘʤ. ʇʘʨʪʠʟʘʥʩʢʠʡ ʦʪʨʷʜ ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ 

ʟʘ ʰʝʩʪʴ ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʦʚʸʣ 160 ʙʦʝʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ 3600 ʥʝʤʝʮʢʠʭ ʩʦʣʜʘʪ ʠ ʦʬʠʮʝʨʦʚ, 

50 ʛʠʪʣʝʨʦʚʮʝʚ ʚʟʷʪʦ ʚ ʧʣʝʥ, ʚʟʦʨʚʘʥʦ ʠ ʩʦʞʞʝʥʦ 39 ʪʘʥʢʦʚ ʠ ʙʨʦʥʝʤʘʰʠʥ, ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ 5 ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ, ʧʦʜʦʨʚʘʥʦ 

52 ʤʦʩʪʘ, ʧʫʱʝʥʦ ʧʦʜ ʦʪʢʦʩ 37 ʵʰʝʣʦʥʦʚ. ʋʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʦʪʨʷʜʘ ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʣʠʯʥʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʩʣʫʞʙʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʠʪʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʝʡʭʘ ʚ ɹʝʨʣʠʥʝ ʂʘʣʴʪʝʨʙʨʫʥʥʝʨʦʤ, ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ɺ ʪʷʞʸʣʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʙʦʷʭ ʩ ʢʘʨʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʣʠ ʧʘʨʪʠʟʘʥʳ, ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʧʦʛʠʙ 5 ʬʝʚʨʘʣʷ 

1943 ʛ. ʇʘʨʪʠʟʘʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʠʟʫʚʝʯʝʥʥʦʝ ʥʝʤʮʘʤʠ ʪʝʣʦ ʩʚʦʝʛʦ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘ. ʇʦʩʤʝʨʪʥʦ ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ ʥʘʛʨʘʞʜʸʥ 

ʦʨʜʝʥʦʤ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʛʠʙʝʣʠ 166 ʜʠʚʠʟʠʠ ʚ ʩʝʣʝ ɺʝʨʭʦʚʴʝ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʟʚʳʰʘʝʪʩʷ ʄʦʥʫʤʝʥʪ ʉʣʘʚʳ, ʚʦʟʜʚʠʛʥʫʪʳʡ ʪʦʤʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘʤʠ ʚ 1983 ʛ. 

ʌʦʪʦ 2. ɼ.ɼ. ʉʪʘʨʦʚʝʨʦʚ ï 

 ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ɻʈʌ ʊʇʀ 

ʌʦʪʦ 3. ʀ.ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʊʀ (ʊʇʀ, ʊʇʋ) 
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16 ʘʚʛʫʩʪʘ 1943 ʛ. ʚ ʜʝʨʝʚʥʝ ʈʳʙʢʠ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʛʠʙʣʘ 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

(ʩʝʛʦʜʥʷ - ʊʇʋ) ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʘʷ, ʢʦʤʩʦʨʛ ʙʘʪʘʣʴʦʥʘ 88 

ʩʪʨʝʣʢʦʚʦʡ ʜʠʚʠʟʠʠ. ʕʪʦ ʙʳʣʘ ʢʨʘʩʠʚʘʷ ʞʠʟʥʝʨʘʜʦʩʪʥʘʷ ʜʝʚʫʰʢʘ. ɼʦ 

ʚʦʡʥʳ ʚ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʛʦʜʳ ʦʥʘ ʫʚʣʝʢʘʣʘʩʴ ʩʧʦʨʪʦʤ, ʪʝʘʪʨʦʤ, ʤʫʟʳʢʦʡ, 

ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʧʝʣʘ, ʦʪʣʠʯʥʦ ʫʯʠʣʘʩʴ. ʂʦʛʜʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚʦʡʥʘ, ʐʫʨʘ ʧʦʰʣʘ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʮʝʤ ʥʘ ʬʨʦʥʪ, ʩʨʘʞʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ. ʐʸʣ 1943 ʛʦʜ. ɹʦʠ ʰʣʠ 

ʞʝʩʪʦʢʠʝ ʟʘ ʢʘʞʜʫʶ ʧʷʪʴ ʟʝʤʣʠ. ɺ ʧʠʩʴʤʝ ʤʘʪʝʨʠ ʦʥʘ ʧʠʰʝʪ: çʊʳ, ʤʘʤʘ, ï 

ʞʝʥʘ ʩʪʘʨʦʛʦ ʢʦʤʤʫʥʠʩʪʘ, ʤʘʪʴ ʪʨʦʠʭ ʜʝʪʝʡ, ʜʚʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ 

ʙʦʷʭ ʩ ʬʘʰʠʩʪʩʢʠʤʠ ʦʢʢʫʧʘʥʪʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʘ ʢʦ 

ʚʩʝʤʫé ʀ ʧʫʩʪʴ ʜʘʞʝ ʢʪʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʠʟ ʥʘʩ ʥʝ ʚʝʨʥʸʪʩʷ, ʚʩʸ ʨʘʚʥʦ ʥʘʜʦ 

ʚʳʩʦʢʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʛʦʣʦʚʫè. 

ʉʚʦʡ ʧʦʜʚʠʛ ʐʫʨʘ 

ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʘʷ ʩʦʚʝʨʰʠʣʘ 16 ʘʚʛʫʩʪʘ 

1943 ʛ. ɺ ʪʷʞʝʣʝʡʰʝʤ ʙʦʶ ʧʦʛʠʙ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨ. ɸʪʘʢʘ ʥʘʰʠʭ ʙʦʡʮʦʚ 

ʟʘʭʣʝʙʥʫʣʘʩʴ ʠ ʪʦʛʜʘ ʚʧʝʨʝʜʠ ʤʝʩʪʦ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʘ ʟʘʥʷʣʘ ʐʫʨʘ. ʉ ʢʨʠʢʦʤ: 

çɺʧʝʨʸʜ ʟʘ ʤʥʦʡ! ʅʠ ʰʘʛʫ ʥʘʟʘʜ! ɿʘ 

ʈʦʜʠʥʫ!è ʦʥʘ ʧʦʚʝʣʘ ʙʦʡʮʦʚ ʚ ʘʪʘʢʫ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʙʦʶ ʐʫʨʘ ʧʦʛʠʙʣʘ, ʥʦ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʙʳʣʘ 

ʥʘʤʠ ʚʟʷʪʘ. ɺ ʧʘʨʪʙʠʣʝʪʝ ɸ.ʉ. 

ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʦʡ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʟʘʧʠʩʢʘ-ʟʘʚʝʱʘʥʠʝ: ç9/VIII -1943 ʛ. ɽʩʣʠ ʧʦʛʠʙʥʫ, 

ʪʦ ʧʨʦʰʫ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʤʦʝʤʫ ʦʪʮʫ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʥʘʢʘʟ ʷ ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ, ʢʘʢ ʧʦʜʦʙʘʝʪ 

ʢʦʤʤʫʥʠʩʪʫ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘè. ʇʦʩʤʝʨʪʥʦ ɸ.ʉ. ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʘʷ ʙʳʣʘ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʘ 

ʦʨʜʝʥʘʤʠ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ I ʠ II  ʩʪʝʧʝʥʠ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

ʦ ɻʝʨʦʠʥʝ ʚ ʢʘʥʫʥ ʜʥʷ ʇʦʙʝʜʳ ʧʦ ʫʣʠʮʘʤ ʛ. ʊʦʤʩʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʤʦʣʦʜʸʞʥʳʡ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʣʝʛʢʦʘʪʣʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʦʩʩ ʠʤʝʥʠ ʐʫʨʳ ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʦʡ.  

ɿʠʤʦʡ 1942 ʛ. ʚ ʍʘʢʘʩʠʠ ʛʨʫʧʧʘ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʚ 3 ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʝʣʘ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʪʨʘʩʩʳ ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʪʦʛʜʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ. ʇʦʟʜʥʝʝ 

ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘʟʚʘʥʘ çʊʨʘʩʩʘ ʤʫʞʝʩʪʚʘè. ʊʨʘʩʩʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʚʝʜʘʥʘ ʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʥʘ 

ʢʘʨʪʫ. ɼʝʣʦ ʙʳʣʦ ʟʠʤʦʡ. ʅʦ ʫ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʢʦʥʯʠʣʩʷ ʟʘʧʘʩ ʧʠʰʠ, ʩʪʦʷʣʠ ʩʪʨʘʰʥʳʝ ʭʦʣʦʜʘ, ʦʙʝʩʩʠʣʝʥʥʳʝ, ʦʥʠ 

ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʩʨʦʯʥʦ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʜʦʨʦʛʫ ʥʘʜʦ ʙʳʣʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʢ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʦʤʫ ʜʣʷ ʬʨʦʥʪʘ ʩʳʨʴʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʜʚʦʟ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʜʣʷ ʂʫʟʥʝʮʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʩ ʂʦʨʰʫʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʫʨʦʚʳʭ ʪʘʝʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɹɸʄʘ.   ɺʩʝ ʪʨʦʝ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʧʦʛʠʙʣʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʙʳʚʰʠʡ 

ʩʪʫʜʝʥʪ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ) ï 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʂʦʰʫʨʥʠʢʦʚ. ʀʤʝʥʘʤʠ ʪʨʸʭ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ  

ʂʦʰʫʨʥʠʢʦʚʘ, ɸʣʝʢʩʝʷ ɾʫʨʘʚʣʸʚʘ ʠ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʘ ʉʪʦʬʘʪʦ ʥʘʟʚʘʥʳ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ  ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʝ ɸʙʘʢʘʥ ï ʊʘʡʰʝʪ,  ʛʦʨʥʳʝ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʚ ʉʘʷʥʘʭ  ʠ ʫʣʠʮʳ ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ. 

ʆ ʧʦʜʚʠʛʘʭ ʵʪʦʛʦ ʙʝʩʩʤʝʨʪʥʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʜʦʣʛʦ 

ʠ ʤʥʦʛʦ. ɺʦʪ ʩʣʦʚʘ ʣʠʜʝʨʘ ʧʦʜʧʦʣʴʥʦʡ ʢʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʛ. 

ʃʫʮʢʝ, ʧʦʤʦʛʘʚʰʝʡ ʧʘʨʪʠʟʘʥʩʢʦʡ ʙʨʠʛʘʜʝ ɻʝʨʦʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 

ɼʤʠʪʨʠʷ ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ  ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ. ʕʪʦ 

ʩʣʦʚʘ, ʦʙʨʘʱʸʥʥʳʝ ʢ ʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʮʘʨʘʧʘʥʳ ʝʶ ʥʘ ʩʪʝʥʝ 

ʪʨʁʝʤʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜ ʩʤʝʨʪʴʶ. ɺʦʪ ʵʪʠ ʩʣʦʚʘ: çʇʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʯʸʨʥʘʷ 

ʩʪʨʘʰʥʘʷ ʤʠʥʫʪʘ! ɺʩʸ ʪʝʣʦ ʠʟʫʚʝʯʝʥʦ ï ʥʠ ʨʫʢ, ʥʠ ʥʦʛé ʥʦ ʫʤʠʨʘʶ 

ʤʦʣʯʘ. ʉʪʨʘʰʥʦ ʫʤʠʨʘʪʴ ʚ 22 ʛʦʜʘ. ʂʘʢ ʭʦʯʝʪʩʷ ʞʠʪʴ! ɺʦ ʠʤʷ ʞʠʟʥʠ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩ ʣʶʜʝʡ, ʚʦ ʠʤʷ ʪʝʙʷ, ʈʦʜʠʥʘ, ʫʭʦʜʠʤ ʤʳé 

ʈʘʩʮʚʝʪʘʡ, ʙʫʜʴ ʧʨʝʢʨʘʩʥʘ ʨʦʜʠʤʘʷ ʠ ʧʨʦʱʘʡ. ʊʚʦʷ ʇʘʰʘè. ʇʘʰʘ 

ʉʘʚʝʣʴʝʚʘ ʙʳʣʘ ʞʠʚʴʸʤ ʩʦʞʞʝʥʘ ʚʦ ʜʚʦʨʝ  ʩʨʝʜʥʝʚʝʢʦʚʦʛʦ ʤʦʥʘʩʪʳʨʷ, 

ʧʦʩʣʝ ʧʳʪʦʢ ʥʝ ʚʳʜʘʚ ʩʚʦʠʭ ʜʨʫʟʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʛʠʙʝʣʠ. 

ʉʚʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ɺʝʣʠʢʫʶ ʇʦʙʝʜʫ ʚʥʝʩʣʠ ʠ ʫʯʸʥʳʝ  ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ), 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʯʸʥʳʝ-ʛʝʦʣʦʛʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʥʘʰʝʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʇʀ (ʊʇʋ) ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ 

ʈʘʜʫʛʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʪʷʞʝʣʦʝ ʚʦʝʥʥʦʝ ʦʪʢʨʳʣ ʢʨʫʧʥʦʝ ʋʩʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʂʫʟʥʝʮʢʦʤ 

ɸʣʘʪʘʫ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘ ʂʫʟʥʝʮʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʚ 

ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʥʘʯʘʪʴ ʚʘʨʠʪʴ ʩʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʨʦʥʶ IIïʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ ʜʣʷ ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʭ 

ʠ ʣʫʯʰʠʭ ʪʘʥʢʦʚ IIïʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ ï ʪʘʥʢʘ ʊ-34, ʩʳʛʨʘʚʰʝʛʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʇʦʙʝʜʝ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ ʈʘʜʫʛʠʥ ʟʘ ʩʚʦʸ ʩʪʦʣʴ ʚʘʞʥʦʝ ʪʦʛʜʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʉʪʘʣʠʥʩʢʫʶ ʧʨʝʤʠʶ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʇʦʙʝʜʫ ʩʚʦʠʤʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷʤʠ ʚʥʝʩʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʸʥʳʝ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ.  

ʌʦʪʦ 4. ɸ. ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʘʷ, 

ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ 
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ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ  
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ʌʦʪʦ 5. ʇʘʰʘ ʉʘʚʝʣʴʝʚʘ- 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʪʳʣʫ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʝʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ-ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʝʦʣʦʛʠ ʠ ʛʦʨʥʷʢʠ. ʆʥʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ 

ʛʦʩʧʠʪʘʣʷʭ, ʧʦʤʦʛʘʷ ʠ ʫʭʘʞʠʚʘʷ ʟʘ ʨʘʥʝʥʳʤʠ, ʩʜʘʚʘʷ ʠʤ ʙʝʟʚʦʟʤʝʟʜʥʦ 

ʩʚʦʶ ʢʨʦʚʴ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʫʯʸʙʦʡ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʘ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʠ 

ʥʘ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʛʦʨʦʜʝ, ʧʦʤʦʛʘʣʠ ʚ ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʉʪʨʘʥʘ 

ʚʦʝʚʘʣʘ, ʥʝ ʭʚʘʪʘʣʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʫʢ. ʀ ʟʜʝʩʴ ʚ ʪʳʣʫ ʠ ʩʪʘʨ, ʠ ʤʣʘʜ ʪʨʫʜʠʣʠʩʴ 

ʥʝ ʧʦʢʣʘʜʘʷ ʨʫʢ ʨʘʜʠ ʇʦʙʝʜʳ, ʧʦʤʦʛʘʷ ʂʨʘʩʥʦʡ ɸʨʤʠʠ ʠ ʦʨʫʞʠʝʤ, ʠ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝʤ, ʠ ʦʙʤʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʠ ʣʝʯʝʥʠʝʤ ʨʘʥʝʥʳʭ. ʀ ʵʪʦ ʪʦʞʝ 

ʧʦʜʚʠʛ ʥʘʨʦʜʘ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʨʷʜʫ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʠ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ. 

ɹʦʝʚʦʡ ʠ ʩʣʘʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ 

ʜʦ ʇʦʙʝʜʳ ʧʨʦʰʣʠ ʤʥʦʛʦ ʣʝʪ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʩ ʥʘʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʥʘʰʝʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʇʀ (ʊʇʋ):  ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʉʪʝʧʘʥ ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯ 

ʉʫʣʘʢʰʠʥ, ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʠʯ ɹʘʢʠʨʦʚ, ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯ 

ʏʝʨʝʧʥʠʥ; ʜʦʮʝʥʪʳ  ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ɹʘʞʝʥʦʚ, ʃʝʚ ʀʚʘʥʦʚʠʯ 

ʀʚʘʥʯʫʨʘ, ʃʶʙʠʤ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ ʇʫʭʣʷʢʦʚ, ʀʙʨʘʛʠʤ ɻʘʟʠʟʦʚʠʯ  ɻʘʣʝʝʚ, 

ɺʘʣʝʥʪʠʥ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ ʈʫʙʘʥʦʚ, ɽʚʛʝʥʠʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ ʗʨʦʰʠʥʩʢʠʡ, 

ʌʸʜʦʨ ʇʝʨʬʠʣʴʝʚʠʯ ʅʠʬʦʥʪʦʚ, ʉʝʨʛʝʡ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ ʀʣʴʝʥʦʢ; ʩʪʘʨʰʠʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʅʠʢʠʬʦʨ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʦʚʠʯ ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ, ʍʘʤʠʪ ʉʘʙʠʨʦʚʠʯ 

ʄʫʩʪʘʬʠʥ, ɹʦʨʠʩ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʄʠʨʦʰʥʷʢ, ʃʝʦʥʠʜ ʌʝʜʦʨʦʚʠʯ ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ. 

ʀʭ ʥʝʪ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩ ʥʘʤʠ. ʅʠʟʢʠʡ ʠʤ ʚʩʝʤ ʧʦʢʣʦʥ! ʄʳ ʠʭ ʥʝ ʟʘʙʳʣʠ! 

ʋʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʦʰʣʦʝ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʨʘʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ɺʝʣʠʢʦʡ 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ. ʅʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʙʷʟʘʥʦ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʴʶ ʪʦʤʫ ʚʦʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʶ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʩʪʨʘʥʳ,  ʨʘʟʛʨʦʤʠʚʰʝʤʫ ʬʘʰʠʟʤ ʚ 

1941- 45 ʛʛ. ʠ ʧʦʤʥʠʪʴ ʩʣʦʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʪʦʛʦ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʇʨʝʤʴʝʨ-ʤʠʥʠʩʪʨ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʋ. ʏʝʨʯʠʣʴ ʚ 1944 ʛ. ʚ ʧʦʩʣʘʥʠʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ 

ʧʠʩʘʣ: çɹʫʜʫʱʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʝʙʷ ʚ ʜʦʣʛʫ ʧʝʨʝʜ ʂʨʘʩʥʦʡ ɸʨʤʠʝʡ ʩʪʦʣʴ ʞʝ ʙʝʟʦʛʦʚʦʨʦʯʥʦ, ʢʘʢ ʠ 

ʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʚʝʣʦʩʴ ʙʳʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʤʠ ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʥʳʭ ʧʦʙʝʜ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘè. ʇʨʝʟʠʜʝʥʪ ʉʐɸ ʊ. ʈʫʟʚʝʣʴʪ 29 

ʠʶʣʷ 1943 ʛ. ʚʳʨʘʟʠʣ ʩʚʦʸ ʚʦʩʭʠʱʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʨʦʜʘ: çʄʠʨ ʥʝ ʚʠʜʝʣ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʨʝʜʘʥʥʦʩʪʠ ʜʝʣʫ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʰʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʘʤʦʦʪʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʨʫʩʩʢʠʤ ʥʘʨʦʜʦʤ 

ʠ ʝʛʦ ʘʨʤʠʝʡ. ʉʧʘʩʘʷ ʩʝʙʷ, ʈʦʩʩʠʷ ʩʧʘʩʘʝʪ ʚʝʩʴ ʤʠʨ ʦʪ ʬʘʰʠʟʤʘè. ɺ 1945 ʛ. ʦʥ ʧʠʩʘʣ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ 

ʉʦʶʟʘ: çʄʳ ʚʳʩʦʢʦ ʮʝʥʠʤ ʚʝʣʠʢʦʣʝʧʥʳʡ ʚʢʣʘʜ, ʚʥʝʩʸʥʥʳʡ ʤʦʛʫʯʠʤ ʉʦʚʝʪʩʢʠʤ ʉʦʶʟʦʤ ʚ ʜʝʣʦ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘè. 

ʇʝʨʝʜ ʧʘʤʷʪʴʶ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʩʸ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʚʠʛ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʡ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʣ ʟʘʙʳʪ, ʠ 

ʧʘʤʷʪʴ ʦ ʥʠʭ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ. ʕʪʘ ʧʘʤʷʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʝʯʥʦʡ! ʕʪʦ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʡ 

ʜʦʣʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʘʩ. 

 
ʉʊʋɼɽʅʊʓ-ɻɽʆʃʆɻʀ ʊʆʄʉʂʆɻʆ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʀʅʉʊʀʊʋʊɸ 

(ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊɸ) 

ɺ ɻʆɼʓ ɺɽʃʀʂʆʁ ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʆʁ ɺʆʁʅʓ 

ʉ.ʖ. ʄʘʢʩʠʤʦʚʘ 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʚʦʩʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʩʚʷʟʷʤ ʩ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

3 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛʦʜʘ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʶ 70-ʛʦʜʦʚʱʠʥʳ ʇʦʙʝʜʳ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ 1941-1945 ʛʛ., ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʛʨʘ çʃʶʙʷ ʆʪʯʠʟʥʫ, ʯʝʩʪʥʦ ʤʳ ʩʣʫʞʠʣʠ ʝʡè. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ  ʧʦʜʭʚʘʪʠʣʠ ʵʩʪʘʬʝʪʥʫʶ ʧʘʣʦʯʢʫ ʧʘʤʷʪʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʦʡʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʚ, ʧʨʦʯʪʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʬʦʪʦ ʠ ʚʠʜʝʦ ʢʘʜʨʦʚ 

ʚʦʝʥʥʳʭ ʣʝʪ ʩʪʠʭʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʖʣʠʠ ɼʨʫʥʠʥʦʡ çʗ ʧʦʨʦʶ ʩʝʙʷ 

ʦʱʫʱʘʶ ʩʚʷʟʥʦʡè. ɺʝʜʴ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʦʪʨʷʜʳ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʤʝʩʪʘʭ ʙʦʝʚ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ ʠʤʝʥʘ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʧʨʦʧʘʚʰʠʤ ʙʝʟ ʚʝʩʪʠ. 

ʊʘʢ, ʧʦ ʩʝʨʠʡʥʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʦʙʣʦʤʢʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ 23 ʤʘʨʪʘ 2015 ʛʦʜʘ ʚ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʤʝʥʘ ʯʣʝʥʦʚ ʵʢʠʧʘʞʘ, 

ʧʦʚʪʦʨʠʚʰʠʭ ʧʦʜʚʠʛ ʅʠʢʦʣʘʷ ɻʘʩʪʝʣʣʦ ʠ ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ 

ʦʛʥʝʥʥʳʡ ʪʘʨʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʅʘ ʤʝʩʪʝ 

ʥʘʭʦʜʢʠ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʘʤʷʪʥʳʡ ʟʥʘʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʢʨʦʶʪ 

9 ʤʘʷ 2015 ʛʦʜʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʛʝʨʦʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʣʝʪʯʠʢʦʚ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʛʝʨʦʝʚ - ɻʨʠʰʠʥ ʅʠʢʦʣʘʡ 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʄʌ 1939-1940 ʛʛ., ʦʪʣʠʯʥʠʢ ʫʯʝʙʳ ʠ 

ʩʪʘʨʦʩʪʘ ʛʨʫʧʧʳ.  ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʝʤ, ʢʘʢ ʠ ʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʭ-

ʛʝʦʣʦʛʘʭ, ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʭ ɻʈʌ, ʦ ʩʦʙʳʪʠʷʭ ʠ ʞʠʟʥʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚ 

ʛʦʜʳ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ  ʥʘ ʧʦʨʪʘʣʝ 

ʌʦʪʦ 7. ɺ.ʂ. ʈʘʜʫʛʠʥ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ 

ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʊʊʀ (ʊʇʀ, ʊʇʋ), 

ʃʘʫʨʝʘʪ ʉʪʘʣʠʥʩʢʦʡ ʧʨʝʤʠʠ 

(1943 ʛ.) 

ʊʦʤʩʢʠʡ ʢʦʤʠʪʝʪ ʫʯʝʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʬʨʦʥʪʘ 



 

 

43 

 
ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʊʇʋ çʇʦʣʠʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ (http://portal.tpu.ru/tpu-

veterans/personal). 

ʅʘʯʘʚʰʘʷʩʷ ɺʝʣʠʢʘʷ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʦʡʥʘ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʠʣʘ ʚʝʩʴ ʭʦʜ ʞʠʟʥʠ ʚʫʟʘ. ʇʝʨʚʦʝ ʝʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï 

ʫʭʦʜ ʥʘ ʬʨʦʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʐʤʘʨʛʫʥʦʚ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ 

ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ ʣʠʯʥʦ ʚʨʫʯʘʣ ʧʦʚʝʩʪʢʠ ʤʥʦʛʠʤ ʠʟ ʧʨʠʟʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʷʜʳ ɺʦʦʨʫʞʝʥʥʳʭ ʉʠʣ, ʫʩʪʨʘʠʚʘʣ ʠʤ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ʧʝʨʝʜ ɻʣʘʚʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʳ. ɽʛʦ ʥʘʧʫʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʪʝʤ, ʢʪʦ ʦʩʪʘʚʣʷʣ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʜʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʈʦʜʠʥʳ, ʟʚʫʯʘʣʠ ʚʜʦʭʥʦʚʝʥʥʦ ʠ ʥʝʟʘʙʳʚʘʝʤʦ ʚʭʦʜʠʣʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ.  ʂʘʢ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʦʥ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣ ʚʩʝ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʞʠʟʥʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʘ ʚʦʝʥʥʳʡ ʣʘʜ. 11 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 1941 ʛ. ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʩʦʚʝʪʘ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʥʝʫʤʦʣʠʤʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʞʠʟʥʠ ʚʩʝ, ʙʝʟ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʡʪʠʩʴ, ʠ ʚʚʝʩʪʠ ʚ 

ʞʠʟʥʴ ʚʩʝ, ʯʪʦ ʥʘʜʦ ʜʣʷ ʧʦʙʝʜʳ. ɹʳʣʦ ʩʦʦʙʱʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʫ ʧʦʨʫ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʫʯʠʣʠʩʴ 1700 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʝʤ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 413 ʯʝʣʦʚʝʢ. ɼʠʨʝʢʪʦʨ ʦʧʦʚʝʩʪʠʣ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ 16-18 ʯʘʩʦʚ ʚ ʩʫʪʢʠ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʫʜʘʣʦʩʴ ʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʧʦʤʦʱʴ ʬʨʦʥʪʫ ʠ ʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʫ. ʊʦ, ʯʪʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʚʳʩʪʦʷʣ ʚ ʩʫʨʦʚʳʝ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ʠ ʚʳʰʝʣ ʠʟ ʥʝʝ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʩʣʫʛʘ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯʘ ʐʤʘʨʛʫʥʦʚʘ. ʅʝʜʘʨʦʤ ʚ 1940 ʛ. ʊʦʤʩʢʠʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʊʇʋ) ʙʳʣ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥ ʆʨʜʝʥʦʤ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ.  

 

é ʄʳ ʧʨʠʝʭʘʣʠ ʚ ʊʦʤʩʢ. 

ʐʘʛ, ʨʝʙʷʪʘ, ʫʪʨʦʡʪʝ. 

ɺ ʩʥʝʞʥʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ʪʦʤ 

ɹʴʶʪ ʚʨʘʛʘ, ʢʘʢ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ. 

ɹʴʶʪ ʚ ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʭ ʮʝʭʘʭ 

ʀ ʫʤʝʣʦ, ʠ ʣʦʚʢʦ, 

ʋ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʨʫʢʘʭ 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʢʥʠʛʦʡ ð ʚʠʥʪʦʚʢʘ. 

ɿʘʭʦʜʠ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ð 

ʊʳ ʦ ʤʥʦʛʦʤ ʫʟʥʘʝʰʴ, 

ʉʢʦʣʴʢʦ ʤʫʞʝʩʪʚʘ ʪʫʪ, 

ʉʢʦʣʴʢʦ ʩʠʣʳ, ʪʦʚʘʨʠʱ!.. 

ʊʳ ʥʝ ʚʝʨʴ ʪʠʰʠʥʝ ð 

ɿʜʝʩʴ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʩʧʦʢʦʝʥ. 

ɻʦʨʦʜ ʥʘʰ ʥʘ ʚʦʡʥʝ, 

ʀ ʚʦʶʝʪ, ʢʘʢ ʚʦʠʥ! 

ʄʠʭ. ʑʝʣʦʢʦʚ, ʊʦʤʩʢ, ʷʥʚʘʨʴ 1943 ʛ. 

 

ɺ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ʊʦʤʩʢʠʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʊʇʋ) ʧʝʨʝʩʪʨʦʠʣ ʚʩʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʦʝʥʥʳʝ 

ʥʫʞʜʳ. ɼʦ ʚʦʡʥʳ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʳʣʦ 8 ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ 17 ʦʙʱʝʞʠʪʠʡ. ʉ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʡʥʳ ʚ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʚʫʟʘ 

ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʦʙʱʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 15 % ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʦʚʦʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢ, ʜʚʘ ʢʦʨʧʫʩʘ (ˉ 8, 9), ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ - ʛʦʨʥʳʡ, ʙʳʣʠ 

ʦʪʜʘʥʳ ʧʦʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʝʥʥʳʭ ʛʦʩʧʠʪʘʣʝʡ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʘʩʢʚʘʨʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ɹʝʣʦʮʝʨʢʦʚʩʢʦʝ ʧʝʭʦʪʥʦʝ 

ʫʯʠʣʠʱʝ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʟʘʥʠʤʘʣʦ 

ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʚʦʡʥʳ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʝ 

ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʦʝ ʟʝʥʠʪʥʦʝ ʫʯʠʣʠʱʝ. ɺ ʤʠʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï 

ʠʥʞʝʥʝʨʳ, ʘ ʚ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ï ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʩʪʳ. ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʮʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʞʘʭ, ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʞ ʠ 

ʧʦʜʚʘʣ ʙʳʣ ʦʪʜʘʥ ʧʦʜ ʩʧʝʮ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʛʜʝ ʜʝʣʘʣʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʝʭʦʪʥʳʝ ʤʠʥʳ, ʚʝʨʥʝʝ, ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʜʣʷ ʥʠʭ.  ɿʜʝʩʴ ʚ 

1941-ʤ ʪʦʢʘʨʝʤ ʫʜʘʨʥʦ ʪʨʫʜʠʣʘʩʴ ʩʪʫʜʝʥʪʢʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʘʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ 

ʥʦʨʤʫ ʥʘ 200ï400%. ʆ ʩʪʘʭʘʥʦʚʢʝ ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʦʡ ʧʠʩʘʣʘ 

ʪʦʤʩʢʘʷ ʛʘʟʝʪʘ çʂʨʘʩʥʦʝ ʟʥʘʤʷè. ʆʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘʛʨʘʞʜʝʥʘ 

ʇʦʯʸʪʥʦʡ ʛʨʘʤʦʪʦʡ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʩʧʦʣʢʦʤʘ. ɺ ʘʧʨʝʣʝ 1942-

ʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʘʡʥʝ ʦʙʦʩʪʨʠʣʘʩʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘ ʬʨʦʥʪʘʭ,  ʐʫʨʘ 

ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʫʰʣʘ ʥʘ ʬʨʦʥʪ. ɺʩʢʦʨʝ ʝʝ ʥʘʟʥʘʯʠʣʠ 

ʢʦʤʘʥʜʠʨʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʭʦʜʝ ʙʦʝʚ ʧʨʠʩʚʦʠʣʠ ʦʬʠʮʝʨʩʢʦʝ ʟʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʙʨʘʣʠ ʢʦʤʩʦʨʛʦʤ ʙʘʪʘʣʴʦʥʘ 88-ʡ 

ʩʪʨʝʣʢʦʚʦʡ ʜʠʚʠʟʠʠ. ʐʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʙʦʠ: ʦʜʥʘʞʜʳ ʟʘ ʦʜʥʫ ʥʦʯʴ ʙʘʪʘʣʴʦʥ, ʧʦʪʝʨʷʚ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ. ʂʦʣʴʮʦ ʩʞʠʤʘʣʦʩʴ, ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʘʷ ʧʦʜʥʷʣʘ ʙʦʡʮʦʚ ʚ ʘʪʘʢʫ. 7 ʘʚʛʫʩʪʘ 1943 ʛʦʜʘ 

ʙʘʪʘʣʴʦʥ ʦʪʙʠʣ ʝʱʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʘʪʘʢ, ʥʦ ʐʫʨʘ ʧʦʛʠʙʣʘ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫ ʜʝʨʝʚʥʠ ʈʳʙʢʘ ʉʘʬʦʥʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʦʵʪ ʀʚʘʥ ʂʨʘʩʥʦʚ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʥʘʧʠʩʘʣ: 

é ʇʨʘʚʦ ʧʦʜʥʷʪʴ ʘʪʘʢʫ ï 

- ʫ ʜʦʙʣʝʩʪʠ ʢʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʡ, 

ɻʦʪʦʚʦʡ ʙʨʦʩʠʪʴ ʥʘ ʧʦʣʝ 

ʂʦʨʯʘʛʠʥʩʢʠʡ ʢʣʠʯ: çɼʘʝʰʴ!è 

ɹʳʣʦ ʫ ʉʘʰʠ ʇʦʩʪʦʣʴʩʢʦʡ, 

ɺʦʜʠʚʰʝʡ ʚʦ ʠʤʷ ʞʠʟʥʠ 

ʅʘ ʧʦʜʚʠʛʠ ʤʦʣʦʜʝʞʴ!.. 

ɺʦʡʥʘ ʥʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʜʣʷ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  ʀʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʤʘʩʰʪʘʙʳ 

ʵʪʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʂ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʦʡʥʳ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʣʠʩʴ ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʯʝʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʳʩʰʠʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ ʩʚʦʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ 



 

 

44

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

çʆ ʉʆʍʈɸʅɽʅʀʀ ʂʆʅʊʀʅɻɽʅʊɸ ʉʊʋɼɽʅʏɽʉʊɺɸ ɺʋɿʆɺ ʀ ʋʏɸʑʀʍʉʗ ʊɽʍʅʀʂʋʄʆɺ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʶʨʦ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʛʦʨʢʦʤʘ ɺʂʇ(ʙ) ʦʪ 1 

ʦʢʪʷʙʨʷ 1942 ʛ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘʚʦʜʦʚ 

ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʪʚʫ ʚʫʟʦʚ ʠ 

ʫʯʘʱʠʤʩʷ ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʩʚʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝéɹʶʨʦ 

ʛʦʨʢʦʤʘ ɺʂʇ(ʙ) ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʷʝʪ: 

1) éʦʙʷʟʘʪʴ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʚ ʟʘʚʦʜʦʚ, ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʘʜʨʦʚ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚʩʝʭ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ 4-6-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʝʥʴ. 

2) ɿʘʧʨʝʪʠʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ 

ʫʯʠʪʴʩʷ ʚ ʚʫʟʳ ʠ ʪʝʭʥʠʢʫʤʳ ʙʝʟ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè. 

ʀʟ ʜʦʢʣʘʜʘ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, 

ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʘ ɸʢʠʤʦʚʠʯʘ 

ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ ʥʘ ʶʙʠʣʝʡʥʦʤ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ 50-

ʣʝʪʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ: 

- ɿʘ ʛʦʜʳ ʚʦʡʥʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ ʚʳʧʫʱʝʥ 1141 

ʠʥʞʝʥʝʨ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

- ɿʘʱʠʱʝʥʦ 13 ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ 40 ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ. 

- ʉʦʙʨʘʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 113 000 ʨʫʙʣʝʡ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʡʢʫ ʘʚʠʘʵʩʢʘʜʨʠʣʴʠ çɿʘ ʈʦʜʠʥʫ!è. 

- ɿʘ ʛʦʜʳ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʠ ʪʨʝʩʪʘʤ ʙʳʣʘ ʦʢʘʟʘʥʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ 

285 ʩʣʫʯʘʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʬʠʟʠʢʠ, ʭʠʤʠʢʠ, ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʊʦʤʩʢʘ ʩʦʟʜʘʣʠ ʙʨʠʛʘʜʳ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʦʤʦʱʠ ʰʘʭʪʝʨʘʤ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. ʇʦʤʦʱʴ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺʝʩʦʤʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʝ ʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʘʤʠ ʩʦʙʦʡ, ʦʥʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʩʠʣ. 

ɾʠʪʴ, ʫʯʠʪʴʩʷ ʠ ʪʨʫʜʠʪʴʩʷ ʪʦʤʩʢʠʤ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʫʯʝʥʳʤ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʪʷʞʝʣʝʡʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʨʦʡ 

ʦʥʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʩʘʤʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʝʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʧʣʘʥʦʚʦʝ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ, ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʦʩʪʨʫʶ ʥʫʞʜʫ ʚ ʙʫʤʘʛʝ, 

ʢʦʥʩʧʝʢʪʳ ʣʝʢʮʠʡ ʧʠʩʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʨʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠ ʢʥʠʛʘʭ. 

ʀʟ ʚʦʩʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʃʶʜʤʠʣʳ ʈʦʞʜʝʩʪʚʝʥʩʢʦʡ: 

çéɺ 1941 ʛʦʜʫ ʤʳ ʦʢʦʥʯʠʣʠ 3-ʡ ʢʫʨʩ. ʅʘʩ ʞʜʘʣʘ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ï 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʝʚʘʷ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷ. ʗ ʧʦʝʭʘʣʘ ʥʘ ɸʣʪʘʡ. ʋʝʭʘʣʘ ʚ ʤʘʝ, ʘ ʚʝʨʥʫʣʘʩʴ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʠʨʦʤ ʫ ʥʘʩ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʠ ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚʦʡʥʘ, ʤʳ ʥʝ ʟʥʘʣʠ. ʇʨʠʝʭʘʚʰʠʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʦʦʙʱʠʣ ʥʘʤ 

ʩʪʨʘʰʥʫʶ ʚʝʩʪʴ: çɺʦʡʥʘ ʫʞʝ ʤʝʩʷʮ ʠʜʝʪ!è. ʂʦʛʜʘ ʤʳ ʚʝʨʥʫʣʠʩʴ ʚ ʊʦʤʩʢ, ʛʦʨʦʜ ʙʳʣ ʥʝʫʟʥʘʚʘʝʤ. ɺ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʚʠʩʝʣʦ ʛʦʨʝ. ʃʶʜʠ ʭʦʜʠʣʠ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʝ. ʈʝʙʷʪʘ, ʚʝʨʥʫʚʰʠʩʴ ʩ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʫʟʥʘʚ ʦ ʥʘʧʘʜʝʥʠʠ ʬʘʰʠʩʪʦʚ, ʪʫʪ ʞʝ 

ʦʪʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʚ ʚʦʝʥʢʦʤʘʪ. ʆʥʠ ʧʨʦʫʯʠʣʠʩʴ ʚ ʚʦʝʥʥʦʤ ʫʯʠʣʠʱʝ 2-3 ʤʝʩʷʮʘ ʠ ʦʪʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʥʘ ʬʨʦʥʪ. 

ʕʚʘʢʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʳ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ. ʅʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʪʨʫʜʠʪʴʩʷ ʠ ʫʯʠʪʴʩʷ. ʉ ʫʪʨʘ ʤʳ ʭʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʄʳ, ʛʝʦʣʦʛʠ, ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʢ ʰʘʨʠʢʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʤʫ ʟʘʚʦʜʫ, ʚ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʚʦʠʥʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʕʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʚʦʜʘ. ʅʘʤ ʙʳʣʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʘʩʳʧʴ ʠʟ ʛʨʫʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢ ʪʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʞʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʦʤʝʨʟ. ʈʘʙʦʪʘʣʠ ʚʩʝ: ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ, 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ. ʈʘʙʦʪʘʣʠ ʤʳ ʯʘʩʦʚ ʜʦ 3, ʜʘʣʴʰʝ 

ʙʝʞʘʣʠ ʜʦʤʦʡ ʤʳʪʴʩʷ ʠ ʝʩʪʴ, ʘ ʯʘʩʘ ʚ 4 ʤʳ ʧʨʠʭʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʫʯʝʙʫ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʛʜʝ ʫ ʥʘʩ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʟʘʥʷʪʠʷ 

ʠ ʣʝʢʮʠʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʤ ʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʧʦ 400 ʛʨ. 

ʍʣʝʙʘ ʚ ʜʝʥʴ. ɺ ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʢʨʦʤʝ 

ʤʦʨʦʞʝʥʦʡ ʢʘʧʫʩʪʳ, ʘ ʧʦʣʢʠ ʤʘʛʘʟʠʥʦʚ ʩʪʦʷʣʠ ʧʫʩʪʳʤʠ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʟʠʤʘ ʚʦʡʥʳ ʙʳʣʘ ʩʘʤʘʷ ʫʞʘʩʥʘʷ. ʏʪʦʙʳ ʚʳʞʠʪʴ, 

ʫʞʝ ʚʝʩʥʦʡ 1942 ʛʦʜʘ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʦʛʦʨʦʜʘʤʠ. 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʢʦʧʘʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʩʝ ʫʣʠʮʳ ʛʦʨʦʜʘ ʊʦʤʩʢʘ ï 

ʚʩʶʜʫ ʩʘʞʘʣʠ ʢʘʨʪʦʰʢʫ. ʉʪʫʜʝʥʪʘʤ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ, 

ɺʦ ʜʚʦʨʝ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʀʀ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʦʩʝʚʥʦʡ  

ɺʦʝʥʥʳʡ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠ ʥʘ ʋʩʦʚʘ,  

ʢʦʨʧʫʩ 8 

ɺ ʊʦʤʩʢʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʭʚʘʪʘʣʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʵʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ - 

ɻʈʕʉ-2. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʊʇʀ (ʊʇʋ) ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 



 

 

45 

 
ʇʣʝʥʘʨʥʳʝ ʜʦʢʣʘʜʳ 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ɼʟʝʨʞʠʥʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ. ʂʘʨʪʦʰʢʘ ʚʳʨʦʩʣʘ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʠ ʥʘʤ ʭʚʘʪʠʣʦ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 

ʚʩʶ ʟʠʤʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʠʤʘ 1941-1942 ʛʛ. ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʚ ʤʦʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʝ ʪʨʫʜʥʦʝ ʠ ʩʪʨʘʰʥʦʝ ʚʨʝʤʷéè 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʛʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ - ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ  ʛʨʘʞʜʘʥʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʘʪʨʠʦʪʠʟʤʘ ʠ ʣʶʙʚʠ ʢ ʆʪʝʯʝʩʪʚʫ. 

16 ʤʘʨʪʘ ʚ ʊʦʤʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩʪʘʨʪʦʚʘʣʘ ʘʢʮʠʷ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʦʯʝʨʝʜʠ ʤʝʤʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʪʥʦʤʫ ʠ ʪʨʫʜʦʚʦʤʫ ʧʦʜʚʠʛʫ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʦʚ ð ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ ʠ ʪʨʫʞʝʥʠʢʦʚ ʪʳʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩ ʤʦʥʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʢʘʤ, ʧʦʛʠʙʰʠʤ ʚ ʛʦʜʳ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ. ʆʙʘ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʳʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ. ʊʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʨʝʤʦʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ 9 ʤʘʷ 2015 ʛʦʜʘ, ʚ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 70-ʡ ʛʦʜʦʚʱʠʥʳ ʇʦʙʝʜʳ. 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
 
 
ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʆɺ  

ʇ.ʅ. ɿʷʪʠʢʦʚ 
ʇʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʫ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ çʥʝʟʘʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʜʦʭʦʜʘè (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʣʴʛʦʪ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ (ʥʦ, ʫʚʳ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ) ʫʩʣʦʚʠʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʩʸ-ʪʘʢʠ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʤʘ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ï ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ çʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝè (ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʪʘʪʫʩʫ) 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ï ʆɸʆ çʈʦʩʥʝʬʪʴè, ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈ.ʍ. ʄʫʩʣʠʤʦʚ, çéʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʚ 1980-ʝ ʛʛ. ï ɺ.ʂ.) ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

(ʄʋʅ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʠʣʩʷ ï ʩ 1,3 ʤʣʥ ʪ ʚ 1975 ʛ. ʜʦ 11,4 ʚ 1990 ʛ. éʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʪʦʯʥʳʝ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʛʦʜʳ 

ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʨʝʬʦʨʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪé ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ɻʈʇ (ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʄʋʅéè[3]. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ 

ʩʝʢʪʦʨʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ. 

ʅʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ: ʢʪʦ ʠ ʢʘʢ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʫʤʝʥʠʡ 

ʠ ʪ.ʜ.? ʆʪʚʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

¶ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʦʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʜʦ 

ʙʠʟʥʝʩʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʤʝʣʢʠʡ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʵʪʦʤ); 

¶ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʥʘʫʢʫ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʅʅʂ) ʠ ʊʅʂ; 

¶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʦʠʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʳ. 

1. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʥʠʢʦʛʜʘ, ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʘʢ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʳʪʘ, ʩʨʝʜʳ ʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ. 
ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ: 

¶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʠʭ çʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡè ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ï ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʜʦ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ çɹʦʣʴʰʦʛʦ ʉʪʘʚʘʥʛʝʨʘè ï ʅʦʨʚʝʞʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʰʝʣʴʬʝ 

ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ï ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʚʳʰʝ 500 ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʬʠʨʤ); 

¶ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʥʫʞʥʳ ʥʝ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʣʴʛʦʪʳ, ʘ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ 

ʨʘʤʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʙʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʳʨʴʷ; 

¶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ï ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ çʜʣʠʥʥʳʭ ʜʝʥʝʛè) ï ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʝʩʪʴ ʤʝʩʪʦ ʣʶʙʳʤ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤ 

ʬʦʨʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʣʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ çʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭè ʟʥʘʥʠʡ, ʥʘʚʳʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʘʥʩʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ çʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʦʚè ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʦʧʳʪʘ. ʇʨʷʤʦʝ ʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʊʅʂ ʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ï ʩʢʦʨʝʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʨʘʚʠʣ. 

ʃʠʜʝʨʩʪʚʦ ʧʝʨʝʰʣʦ ʢ ʥʘʫʢʦʝʤʢʠʤ ʩʝʨʚʠʩʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ ʦʪ ʩʘʤʳʭ ʤʘʣʳʭ ʜʦ ʛʠʛʘʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ çʐʣʶʤʙʝʨʞʝè, 

çɹʝʡʢʝʨ ʍʴʶʟè, çʍʘʣʠʙʸʨʪʦʥè, çɺʝʩʪʝʨʥ ɸʪʣʘʩè ʠ ʜʨʫʛʠʝ [2].  

ʄʠʨʦʚʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ ʩʤʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ (ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʝʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ (ʢʘʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʠʭ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʙʝʟ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ 

ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ï ʚʦʪ 

ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʜʚʠʞʫʱʠʭ çʩʣʘʥʮʝʚʫʶ ʨʝʚʦʣʶʮʠʶè. 

ʅʝʣʴʟʷ ʠ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʤʠʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʡ ʠ ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʀʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʨʷʜʫ ï ʚʘʞʥʦʝ, ʥʦ ʥʝ 

ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʨʦʩʪʘ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʘʢʦʡ ʜʦʙʳʯʠ çʥʝ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴè. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ï ʚʦʪ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ.  

 ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʥʥʦʛʦ "ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʦʛʦ" ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɼʘʞʝ ʜʦʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʧʦʪʝʨʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʠʣʣʠʦʥʳ ʪʦʥʥ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2,5...6,5 % ʤʘʩ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ - ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʢʦʧʘʝʤʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʪʝʨʴ 

ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʢʘʢ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩʙʦʨʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʦʪʝʨʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʢʫʧʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 90-97 % ʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘ ʬʘʢʝʣʘʭ ʩʦʞʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʤʣʨʜ.ʤ3 ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 420 ʤʣʥ. ʪ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʘʟʦʤ ʩʦʞʞʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 60 ʤʣʥ. ʪ ʞʠʜʢʠʭ ʣʝʛʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʅʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʠʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʛʜʘ ʫʞʝ ʧʦʪʝʨʷʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɿʘʜʘʯʘ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ - ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʨʘʢʮʠʡ ʉ5+,ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʥʘ ʬʘʢʝʣʘʭ ʛʘʟʦʚ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʂʉʋ) ʠʟ-ʟʘ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʙʦʨʘ; ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉ5+ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ; ʧʦʪʝʨʠ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠʟ-

ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʘʨʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʅʘ ʤʝʞʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤ ʩʦʚʝʱʘʥʠʠ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 35-50 ʤʣʥ. 

ʪ/ʛʦʜ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʢʫ, ʜʦʙʳʯʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʥʝʬʪʠ, 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʷʜʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ 

ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʥʘ 2,6...12,0 % ʤʘʩ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ ʥʝʬʪʠ (ʜʘʥʥʳʝ ʉʠʙʅʀʀʅʇ). ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ' ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ (ʙʦʣʝʝ 4 ʩʪʫʧʝʥʝʡ), ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ.  

ʅʠʟʢʘʷ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪʙʝʥʟʠʧʝʥʥʳʡ ʛʘʟ. ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʠʭ ʚ ʥʝʬʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʴʶ ʥʝʬʪʠ (ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʦʤ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʫʰʝʥʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʥ ʠ ʥʠʞʝ ʢ.ʧ.ʜ. ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʪʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʭʦʜ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʦʩʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʈʥ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢ.ʧ.ʜ. ʨʝʟʢʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. ʊʘʢ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʈʥ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,8 ʄʇʘ ʧʨʠ ʢ.ʧ.ʜ., ʨʘʚʥʦʤ 0,3, ʫʜʚʘʠʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʠ (2,8 % ʤʘʩ. ʚʤʝʩʪʦ 1,4 

% ʤʘʩ. ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʉʝʨʛʝʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ).   
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʨʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʥʝʬʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʤʳʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʘʟʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʦʪʛʦʥʘ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 12,5...32,7 ʢʇʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʘ. ʇʦʜʘʯʘ ʛʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʪʙʦʨ ʦʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʠʟʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʜʦ 50-70 %. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʯʝʪʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʥʦʩʦʤ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ 

ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʛʘʟʦʤ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʢʦʣʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʦʪʛʦʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ.  
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʆʊʆʈʆʏɽʂ 

ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʂʆʅɼɽʅʉɸʊʅʓʍ ɿɸʃɽɾɽʁ 
ʅ.ʉ. ɸʙʨʘʝʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ. ʉʠʥʮʦʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ ʠ 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʥʝʬʪʷʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ[1], ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ ʟʘʣʝʞʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʘʯʠʤʦʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʰʘʧʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ ʚ ʪʘʢʠʭ ʟʘʣʝʞʘʭ ï ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʛʘʟʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʟʛʘʟʦʚʳʭ ʜʝʙʠʪʘʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʵʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʠ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʝʙʠʪʳ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʩʪʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5-10 ʤ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʙʝʟʛʘʟʦʚʳʝ ʜʝʙʠʪʳ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳ.   

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʦʪʦʨʦʯʝʢ. ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ  ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʢʦʩʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴè. ʂʦʩʘʷ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ  ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʢ ʣʠʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʕʪʦʪ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʘʣʳʡ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʤʘʣʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʄʘʣʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʠʢʘʢ ʩʝʙʷ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ. ʅʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ ʦʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ  ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʌʘʢʪʦʨ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʀʅ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʟʘʣʝʞʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʬʘʟ.  ʇʨʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʛʘʟʘ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʦʪʦʨʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ. ʇʨʠ ʪʦʤ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ. [2] 

ʅʦ ʚʩʝ ʞʝ, ʩʘʤʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ  ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ,  ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʨʴʙʫ ʩ 

ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ  ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʨʴʝʨ  ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʦʡ  ʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 

ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ 

ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʗʤʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʯʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʦʪ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʪʦʨʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʝʡʯʘʩ. ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ.  

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ.  

ʇʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʦʜʢʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʙʫʨʠʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʨʠʩ). ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʝ 

ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ-ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ. ʧʨʠʯʝʤ ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʯʘʣʝ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʷʥʦʡ ʵʢʨʘʥ  ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʘʪʦʚ. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʛʠʜʨʘʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʘʟʘ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʟʜʝʩʴ ʚʝʣʠʢʘ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʫʩʦʚ ʛʘʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  ʵʪʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʩʪʚʦʣʘ ʙʫʨʠʪʩʷ  ʝʱʝ ʦʜʠʥ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʙʣʠʞʝ ʢ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢʦʤ ʱʝʣʝʚʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʟʘʙʦʡʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʛʠʜʨʘʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʠʜʨʘʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʬʣʶʠʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʷʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʅɽʌʊɽɺʓʊɽʉʅʗʖʑʀʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ ʅɸ 
ʆʉʅʆɺɽ ʇʈʆʄɽɾʋʊʆʏʅʆɻʆ ʇʈʆɼʋʂʊɸ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ʉʋʃʔʌʆʅɸʊʅʓʍ 

ʇʈʀʉɸɼʆʂ 
ʂ.ʀ. ɹʘʙʠʮʢʘʷ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ɺ.ɺ. ʂʦʥʦʚʘʣʦʚ, ʠʥʞʝʥʝʨ ɺ.ʇ. ɻʦʨʦʜʥʦʚ  
ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ (ʇʅʇ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʀɼʅ) ʠʛʨʘʶʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʦʚʣʝʯʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʩʣʘʙʦʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ [8]. 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʇʅʇ ʠ ʀɼʅ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ASP-ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, ʇɸɺ-

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʦ-ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʠ ʜʨ. ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ [3,6,8], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, çʩʘʤʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝè ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʳ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʜʨ. ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ [1,8].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ 

ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʩʠʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇɸɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ [5,8]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʇɸɺ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʚ ʪ.ʯ. ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ), ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʙʦʨʘ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜ, ʤʠʮʝʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʣʶʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʦʮʝʥʝʥʘ ʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʟʘʜʝʣ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʠʩʢʘ 

ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʠ ʜʝʰʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʇɸɺ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [4,7] ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʇɸɺ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʘʤʬʦʣʠʪʥʳʤʠ ʇɸɺ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʇɸɺ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ 

ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʇɸɺ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʩʪʘ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʇɸɺ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʠʦʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ï ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ, 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʤʘʩʣʘʤ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʇʅʇ ʠ ʀɼʅ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʳʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʤʘʩʣʘʤ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʣʦʢ ʛʘʟʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ [2], ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʤʘʩ.%, ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʚʝʩʦʤ 600-630), ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʤʘʩ.%, ʩʤʝʩʴ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ 

ʥʝʩʫʣʴʬʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ) ʠ ʠʤʝʶʱʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 0,830 ʛ/ʩʤ3 ʧʨʠ 20Áʉ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʪʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʪʠʡ 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʘʨʪʠʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 200ʉ, 

ʛ/ʩʤ3 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʄʇʘĬʩ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʘ 

1 18,1 30,7 0,838 6,8 

2 15,0 38,4 0,830 5,1 

3 18,9 31,1 0,841 7,5 

 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʘʩʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʝʨʥʘ ʜʣʠʥʥʦʡ 12-34 ʩʤ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,4 ï 2,5 ʩʤ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪ 20 ʜʦ 900ʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 0,034-24,0 % ʤʘʩ. ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ (ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ) 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘʩʳʱʘʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1.02 ʛ/ʩʤ3 (3.4 % ʤʘʩ. ʩʤʝʩʠ 

ʩʦʣʝʡ) ʠʣʠ 1.17 ʛ/ʩʤ3 (24.0 % ʤʘʩ. ʩʤʝʩʠ ʩʦʣʝʡ), ʟʘʪʝʤ ʥʝʬʪʴʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 8,3 ʄʇʘĬʩ ʜʦ ʥʝʩʥʠʞʘʝʤʦʡ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʝʨʥʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʟʘʢʘʯʠʚʘʣʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʠʣʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʇ) ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʉ) ʠ 3 ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʨ 

ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʅʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ, ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ((Dhʥ, % ʦʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ). 

ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ (Rʦʩʪ) ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʯʢʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

0
ʦʩʪ

P
R

P
=  

ʛʜʝ Pʠ 0P ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʢʝʨʥʘ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʯʢʝ ʚʦʜʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘʪʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʚ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ (ʅʇɸɺ - ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9-12), 

ʘʣʢʠʣʙʝʥʟʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʘʤʠ (ɸɹʉ), ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʧʨʦʣʘʢʪʘʤʘ (ʉʌʇʂ ʧʦ ʊʋ 2433-017-002-

05311-99), ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ (ʋʈ-01-ʄ ʧʦ ʊʋ 2411-038-00151688-2004), ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʇʆɼ 

(ʊʋ 2433-016-002-05311- 99) ʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ (HCl ʠ ʛʣʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ - ɻʂ) ʠ ʩʦʣʝʡ 

(ɺ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ (ʪʘʙʣ.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʩ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʅʇɸɺ) ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ  
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1 1 1,8 ʅʇɸɺ 0,2 ɺ 12,0 - - 0,5 25 ʉ 0,67 26,1 

2 1 1,8 ʅʇɸɺ 0,2 ɺ 1,8 - - 0,5 60 ʉ 0,38 33,0 

3 1 1,8 ʅʇɸɺ 0,7 ɺ 24,0 - - 0,2 50 ʉ 0,60 65,0 

4 3 3,7 ʅʇɸɺ 1,3 ɺ 24,0 - - 0,2 25 ʉ 0,47 50,0 

5 
2 3,4 ʅʇɸɺ 1,2 

ʉʘʉ

l2 
30,0 

- - 
1,0 30 ʉ 0,68 39,0 

6 2 1,6 ʅʇɸɺ 0,4 ɻʂ 2,5 - - 1,0 60 ʉ 0,41 52,0 

7 
2 1,6 ʅʇɸɺ 0,4 ɻʂ 2,5 

ʋʈ-01-ʄ 100 0,2/1/0,

2 
60 ʉ,ʇ 0,64 72,0 

8 3 0,9 ʅʇɸɺ 0,1 ʅCl 12 - - 0,7 90 ʉ 0,81 24,0 

9 3 2,4 ʅʇɸɺ 0,35 ɺ 0,034 c - ʤʘʩʣʘ 0,5 1,0 50 ʉ 0,61 40,0 

10 3 3,6 ʅʇɸɺ 0,25 ɺ 0,034 ʉʌʇʂ 0,9 1,0 50 ʉ 0,73 50,0 

11 1 1,6 ɸɹʉ 0,4 ɺ 0,034 - - 0,5 25 ʉ 0,66 71,0 

12 1 0,8 ɸɹʉ 0,4 ɺ 0,034 - - 0,5 60 ʉ 0,56 52,0 

13 1 0,8 ɸɹʉ 0,4 ɺ 0,034 ʋʈ-01-ʄ 100 0,5/0,2 60 ʉ 0,33 68,0 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʇʅʇ ʠ ʀɼʅ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʥʦʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʟʘʢʘʯʢʠ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ) ʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʩ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʇɸɺ (ʅʇɸɺ ʠ ɸɹʉ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ, ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 
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ʉʃɸʅʎɽɺɸʗ ʅɽʌʊʔ ï ɹʋɼʋʑɽɽ ʈʆʉʉʀʀ 
ʈ.ʄ. ɹʘʝʚ, ʕ.ɸ. ɸʭʤʝʜʦʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʅ. ɿʷʪʠʢʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʣʝʛʢʦʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʆʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʛʫʪ 

ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʤʝʣʢʠʝ, ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʩʣʘʥʮʝʚʘʷ ʥʝʬʪʴè. 

ʇʦʜ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʧʣʦʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ (ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ) 

ʧʦʨʦʜʘʭ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʠ, ʣʠʥʟʳ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ, ʪʘʢʠʝ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʣʝʞʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʥʝʬʪʠ (ʙʠʪʫʤʳ, ʘʩʬʘʣʴʪʳ). 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʝ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ. ɻʠʛʘʥʪʩʢʠʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʵʪʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ 2,5 ʤʣʥ. ʢʤ2 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʠʥʘʤʠ ʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤʠ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʬʪʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʘʤʦʡ ʩʚʠʪʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʝʨʥʦʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʴ 

ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʷʩʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʨʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʧʳʪ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ  ʚ ʤʠʨʝ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʉʐɸ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʤʝʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʥʝʤʘʣʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩʝ. ʊʘʢ ʠʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʌʝʥʦʤʝʥʦʤ ʉʐɸ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʣʘʩʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʣʘʥʮʝʚʫʶ ʥʝʬʪʴ ʚ ʉʐɸ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʘ. ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʧʣʘʩʪʘ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʚʚʦʜʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ  ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʩʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʣʘʥʮʝʚʫʶ ʥʝʬʪʴ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ (ʉʘʫʜʦʚʩʢʘʷ 

ɸʨʘʚʠʷ, ʂʠʪʘʡ), ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʦʙʳʯʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʣʠ ʰʘʭʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠʟ ʧʦʨʦʜ-

ʩʣʘʥʮʝʚ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʫʶ ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ExxonMobil ʠ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʡ Statoil. ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ɹʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʪʳʩʷʯ ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ, ʭʦʯʝʪʩʷ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʩʬʝʨʫ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ.  

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊʓ ʇʆ ɺʓʗɺʃɽʅʀʖ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʓʄ ʇʆʃɽʄ ʉ 

ʎɽʃʔʖ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ 
ɸ.ɸ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚ, ʅ.ʄ. ʇʘʢʣʠʥʦʚ, ɸ.ʄ. ɺʝʜʤʝʥʩʢʠʡ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʉʪʨʝʢʘʣʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʪʶʤʝʥʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʩʦʩʫʜ ʩ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 6ʢɺʪ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 1 ʄɻʮ 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ. 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʣʠʭʪʝʨʘ ʜʣʷ ʬʠʢʪʠʚʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ[1] 

ά ρ
“

φρ ὧέί—Ѝρ ςὧέί—
 

ʛʜʝ — ï ʫʛʦʣ ʫʧʘʢʦʚʢʠ (600Ò —Ò900).  
ʋʛʦʣ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 670. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ 

ά ρ
Ѝ

πȟσυ ʜ.ʝʜ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,5 ɼ. 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʝʤʢʦʩʪʠ:  

¶ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʘʷ ʙʫʪʳʣʢʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 2000 ʩʤ3 (ʨʠʩ.1); 

¶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʙʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 523 ʩʤ3 (ʨʠʩ.1). 

 

 

ʈʠʩ. 1 ʘ)1-ʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʙ) 2-ʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

 

ɽʤʢʦʩʪʴ (1) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ï ʜʚʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʦʣʪʘ (3) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 9 ʤʤ, ʜʣʠʥʦʡ 15 ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 110 ʤʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (2) ʧʦʛʨʫʞʝʥ ʚ 

ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʙʳ ʩʚʝʨʭʫ, ʚʪʦʨʦʡ (3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʜʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ (25 ʩʤ2), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ 

ʩʥʘʨʫʞʠ ʧʦʜ ʢʦʣʙʦʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ.  

ʇʦʣʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɿʜʝʩʴ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʢʦʣʙʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚʳʰʝ. 

1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (50 ɻʮ, 220 ɺ), 2 ï ʩʯʝʪʯʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 3 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʤʦʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 4 ï ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ, 5 ï 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ Capacitor, 6 ï ʢʘʪʫʰʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ɺʏ, 7 ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ, 8 ï 

ʙʘʪʘʨʝʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʂ-75-25 ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, 9 ï ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ, 10 ï ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ, 11 ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʢʝʨʥʘ, 12 ï ʤʝʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʥʘʷ, 13 ï ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʙʘ, 14 ï ʤʝʨʥʘʷ ʢʦʣʙʘ. 

ʈʠʩ. 2 ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ 

ʢʝʨʥʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ:  

¶ ɸ-1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ; 

¶ A-2. ɺʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ; 

¶ ɸ-3. ɺʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

(ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʨʝʜʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʣʘʩʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʜʦ 37,9 % ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʦʩʪʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʶ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ 9,3 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʫʶ ʟʘʣʝʞʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ.   

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 ʊʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ JI.A. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ / JI.A. ʊʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ, ʄ.ʀ. 1.
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʄɸɻʅʀʊʅʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ 

ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʓɽ ʇʃɸʉʊʓ 
ɸ.ɸ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚ, ɸ.ʄ. ɺʝʜʤʝʥʩʢʠʡ, ʅ.ʄ. ʇʘʢʣʠʥʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʉʪʨʝʢʘʣʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʣʘʩʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʫʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʣʘʩʪ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤè (1988ʛ) ʉ.ʀ. ʂʠʮʠʩ, ʇ.ʃ. 

ɹʝʣʦʫʩʦʚ ʠ ʄ.ɺ. ʋʣʴʷʥʦʚ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʭ ʟʘʩʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʘʤʠ, 

ʧʘʨʘʬʠʥʘʤʠ, ʙʠʪʫʤʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ [2]. ʗʚʣʷʷʩʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʦʣʝʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʢ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ 

ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʠ. ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ [3]. 

ɺ ʪʶʤʝʥʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʩʦʩʫʜ ʩ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 6ʢɺʪ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 1 ʄɻʮ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʟ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʨʷʜ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʧʨʦʙʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʮʝʧʴ. ɿʘʨʷʜ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʠʟ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʥʝʤ (ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ) ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪʩʷ 

ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʩʪʴ ʩ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ (ʠ ʝʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ ʢʦʥʪʫʨʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʢʝʨʥʘ. ɼʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝʬʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʖ1 ɺʳʥʛʘʧʫʨʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 852 ʢʛ/ʤ3, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 2,8 ʤʇʘĿʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʤʘʩʣʦ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ.ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʳʧʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ. ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʬʣʶʠʜʦʤ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,8 ʜ.ʝʜ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 5 ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 5 ʩʝʢʫʥʜ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ï 10 ʤʠʥʫʪ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʩʜʝʣʘʥʳ ʟʘʤʝʨʳ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʣʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʝ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʭʝʤʫ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʪʦʯʥʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʨʪʠʥʫ ʨʘʙʦʪʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [1]. 

 

1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 2 ï ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ GAL-700E/4, 3 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, 4 ï ʬʠʣʴʪʨʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, 5 ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ, 6 ï ʙʘʪʘʨʝʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, 7 ï ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ, 8 ï ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ, 9 ï ʚʳʭʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ 

ʦʙʲʝʢʪʫ ʕʄ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʠ ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʬʣʶʠʜ.  

ɺʚʠʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʧʣʘʩʪ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, ʩʦʙʨʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʠʣ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘè ʊɻʋ ʊʀʀ ʠʤ.ʃʝʥʠʥʩʢʦʛʦ 
ʂʦʤʩʦʤʦʣʘ. 1988. ï ʉ.100 ï 104. 

3. ʌʘʪʳʭʦʚ ʄ.ɸ., ʍʫʜʘʙʝʨʜʠʥʘ ɸ.ʀ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ // ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʄ.ɸ. ʌʘʪʳʭʦʚ, ɸ.ʀ. ʍʫʜʘʙʝʨʜʠʥʘ. ï ʋʬʘ. ï ʠʟ-ʚʦ ɹɻʇʋ. 2010. ï 112ʩ. 

 

ʇʆɼɹʆʈ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʄɽʊʆɼɸ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ ɼʃʗ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʉ ɺʓʉʆʂʆɺʗɿʂʆʁ ʅɽʌʊʔʖ, ɻɸɿʆɺʆʁ ʐɸʇʂʆʁ ʀ 

ʇʆɼʆʐɺɽʅʅʆʁ ɺʆɼʆʁ 
ʖ.ʉ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ, ʇ.ʖ. ɻʫʩʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʄ. ʉʣʦʙʦʜʷʥ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʩʯʠʪʘʚʰʠʭʩʷ ʨʘʥʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʝ ʥʝʬʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʩ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʘʨʪʦʚʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʥʠʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʘ 

ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
 

ʈʠʩ. 1 ʂʨʠʚʘʷ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʢʨʠʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ (ʨʠʩ. 1), ʩʪʘʨʪʦʚʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 88% (ʧʨʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 70 

ʩʇʫʘʟ). 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣ ʠʟʫʯʝʥ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 1) [2], [3]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʈʫʩʩʢʦʝ ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʝ 
ʉʝʚʝʨʦ-

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʝ 

Viking kinsella 

Wainwright B 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʤ 900 900 1100 700 

ʅʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ, ʤ 
35 9 8,6 5 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 32 32 32 30 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤɼ 1000 3000 250 150 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʇʫʘʟ 250 400 115 150 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ + + + - 

ʇʦʜʦʰʚʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ + + + - 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ 

ɻʉ + 

ʟʘʚʦʜʥʝʥ

ʠʝ 

ɻʉ + 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ 
- 

ʅʅʉ + 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʘʩʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: çVapexè, çSAGDè, ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çVapexè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʘʨʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʜʥʘ ʥʘʜ ʜʨʫʛʦʡ ʠ ʟʘʢʘʯʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠʟ ʥʠʭ. ʅʝʬʪʴ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʙʦʣʝʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ, ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʚ 

ʥʠʞʥʶʶ ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʜʦʙʳʯʫ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çES-SAGDè ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʘʨʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʦʙʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡʩʷ ʥʠʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʜʦʙʳʯʘ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤ ʧʘʨʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʦʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʚ ʥʠʞʥʶʶ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʘʨ, ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢ ʢʨʦʚʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʝʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʢʦʚʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʭʚʘʪʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çVapexè ʠ çSAGDè ʠʤʝʶʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ çES-SAGDè - 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʧʘʨʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʛʦ 

ʧʘʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʨʝʥʠʝ çJ-ʦʙʨʘʟʥʳʭè ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʣʝʥʸʥʥʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʴ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

çʦʙʩʘʜʥʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ ï ʅʂʊè, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʰʘʡʙʘʤʠ) ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢ ʟʘʙʦʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʛʜʝ ʟʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʭʚʘʪ ʤʝʪʦʜʘ. ʀʤʝʶʪʩʷ 

ʫʜʘʯʥʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʤ ʊʝʭʘʩʝ ï ʜʝʙʠʪ ʥʝʬʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,7 ʨʘʟ. [1], [4] 

 

 
ʈʠʩ.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘ 5 ʣʝʪ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 0,069 ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʦʭʦʜʝ 43 ʤʣʥ 

ʨ, ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 20% (ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ). ɼʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,040 ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʤ 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʦʭʦʜʝ -7 ʤʣʥ ʨ., ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʇʆʊʆʂʆʆʊʂʃʆʅʗʖʑʀʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ɺ 
ʅɸɻʅɽʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅɸʍ 

ʀ.ʅ.ɺʘʣʠʝʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʩʪ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ, 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʤʠ ʠ ʩʣʘʙʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʠʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʪʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ï ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʠ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʤʠ ʠ ʧʦʜʛʘʟʦʚʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʩʪʘʨʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 80%. ʆʜʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʃʋKOʁʃè ʜʦʙʳʚʘʝʪ ʚ ɿʘʧʘʜʥoʡ 

ʉʠʙʠʨʠ 600 ʤʣʥ.ʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʛʦʜ ʠ ʠʟ ʥʝʸ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʣʠʰʴ 52 ʤʣʥ.ʪ ʥʝʬʪʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ʋʛʨʦʟʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʝʸ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʚʝʜʫʱʠʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʤʠʨʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʦʣʴʢʦ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʘʙʥʦʝ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʤʧ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ɺʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʳ ʧʦʣʠʤʝʨ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʇɼʉ), ʧʦʣʠʤʝʨ-ʛʝʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʇɻʉ) ʠ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ (ʄʇɼʉ); 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ (ʕʄʂʆ) ʠ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʕʇɼʉ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ; ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ (ɻʆʂ) ɻɸʃʂɸ, ʄɽʊʂɸ ʠ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ; ʩʰʠʪʳʭ ʭʨʦʤʦʚʳʤʠ ʩʰʠʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʉʇʉ) ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʛʝʣʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʉɹɻʉ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ (ʇɸɸ); 

ʛʝʣʝ - ʠʣʠ ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ (ʆʆʉ) ʩʠʩʪʝʤ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʧʨʠʸʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. [1]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʫʞʝ ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʧʦʟʜʥʶʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʫʶʩʷ ʜʦʙʳʯʝʡ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʚʦʜʳ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ 2010 ʛ. ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʳʣʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 2,6 ʤʣʨʜ. ʪ ʚʦʜʳ. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʪʘʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʘ ʛʨʘʥʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʬʪʷʥʳʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʩʢʘʪʴ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ  ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʩʪʨʘʥʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʰʝʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

- ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʢ ʯʠʩʣʫ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ  ʟʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ; 

- ʆʭʚʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʢ ʯʠʩʣʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. 

- ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʘ ʬʦʥʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʢ ʯʠʩʣʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

- ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʢ ʦʙʱʝʡ ʜʦʙʳʯʝ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ; 

- ʏʠʩʣʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ; 

- ʆʙʲʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʤʝʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 1,0; ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ - 

0,9; ʪʨʝʪʠʡ - 0,7: ʧʷʪʳʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ - 0,5. ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪ 10 ʜʦ 1,0 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ. ɿʘʪʝʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʤʥʦʞʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 

ʣʝʪ.[3] ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ (ʨʠʩ. 

1.1). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʚʦʜʘ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ (ʩʝʜʴʤʦʛʦ) 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʦʭʚʘʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 0,9. 

 

 
 

ʈʠʩ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʘ, ʙ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʚ,ʛ) ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ 

ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ, %: ʙ, ʚ - ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ; ʛ, ʜ - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 5 ʣʝʪ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʆɸʆ 

çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʆɸʆ çʃʋʂʆʁʃè, ʆɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʠ ʆɸʆ ɸʅʂ çɹʘʰʥʝʬʪʴè. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʷʭ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʨʝʡʪʠʥʛʘ, ʘ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʚʳʭʦʜʠʪ ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʥʝʬʪʴè. ʇʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʆɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʠ ʆɸʆ çʊʅʂ-ɺʈè, ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 9,1-12,5 %. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʅʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦʝ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, 54 % 

ʥʝʬʪʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʪʦʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʜʝʚʷʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè. ɺʪʦʨʦʝ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʨʝʡʪʠʥʛʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʆɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʠ ʆɸʆ çʃʋʂʆʁʃè (ʪʘʙʣ.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 

ʅʝʬʪʷʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʈʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

2008 2009 2010 2011 2012 ʀʪʦʛʦ 

ʆɸʆ ɸʅʂ çɹʘʰʥʝʬʪʴè 30,2 25,4 23,5 23,5 25,4 128 

ʆɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴè 31,5 30,3 31,2 27,7 30,9 151,6 

ʆɸʆ çʃʫʢʦʡʣè 26,8 33,3 32,7 34,6 32,9 160,3 

ʆɸʆ çʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè 15,9 13,8 12,2 13,2 13,9 69,0 

ʆɸʆ ʅʂ çʈʫʩʩʥʝʬʪʴè 25,6 22,8 22,8 20,1 23,9 115,2 

ʆɸʆ çʉʣʘʚʥʝʬʪʴè 11,1 22,5 22,1 25,8 18,4 99,9 

ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè 48,6 48,6 48,6 47,6 46,6 240,0 

ʆɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè 40,4 36,9 35,4 36,5 36,2 185,4 

ʆɸʆ çʊʅʂ-ɺʈè 12,9 9,4 14,5 14,0 14,8 65,6 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ (ʪʘʙʣ.1) ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʆɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè, ʆɸʆ çʃʋʂʆʁʃè, ʆɸʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤ ʥʝʬʪʴè, ʆɸʆ ɸʅʂ çɹʘʰʥʝʬʪʴè ʠ ʆɸʆ ʅʂ çʈʫʩʩʅʝʬʪʴè. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄʘʡʩʢʦʛʦ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʄʘʡʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʧʣʘʩʪ ʖ13-4. ʋʯʘʩʪʦʢ ˉ1. ɼʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 202, 

204, 205, 206, 392. 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3,4 ʤʣʥ.ʪ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʫʨʘ ʫʯʘʩʪʢʘ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1,5 ʤʣʥ.ʪ. ʅʘ 01.11.12 ʛ. ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

549,6 ʪʳʩ. ʪ, ʦʪʙʦʨ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 36,4  %. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 2010 ʛ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 73,8 %. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʂʦʭʚ. ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ 0,408, ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʅʀɿ 50,0 %, 

ʪ.ʝ., ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢ ʥʝʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,011 ʤʢʤ2. ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,3 ʤ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʦʰʚʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,64 ʪʦʥʥ/ʩʫʪ, ʜʣʷ ʩʝʤʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʟʘ ʛʦʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 335 ʩʫʪʦʢ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6200 ʪʦʥʥ/ʛʦʜ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠ ʥʘ ʝʸ ʦʩʥʦʚʝ ï ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʇʆʊ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʪʦʥʥʳ 

ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ. 

ʇʦʪʦʢʦʦʪʣʦʥʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʜʫʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʚʠʜʫ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʬʬʝʢʪʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʩʪʘ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

çʂʈʀʆɻɽʃʀ ï ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʇʈʀ ɼʆɹʓʏɽ ʀ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɽ ʅɽʌʊʀè 
ɸ.ʄ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʘ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʅ.ʄʘʥʞʘʡ  
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʝʜʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʳʭ ʚʦʨʦʥʦʢ. 

ʇʨʦʩʝʜʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʇʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʨʠʫʩʪʴʝʚʦʡ ʚʦʨʦʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʦʛʝʣʠ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ. ʉʪʘʚʷʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ 

- ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɺʉ 

- ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ 

- ɸʥʘʣʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʦʛʝʣʷʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 0Áʉ ʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʣʝʜʷʥʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ  ʫʧʨʫʛʠʝ ʢʘʫʯʫʢʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʝʣʘ..ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʨʠʦʛʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʇɺʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ  ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ (ʨʠʩ 1)ʠ ʠʭ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɺʉ (10 %, ʤʘʩʩ.) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ (

¶

g) 

 

ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ  

.....)][][1( 22 +ÖÖ+Ö+Ö= CkCSP hhhh  

ɻʜʝ ɖʨ ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ɖs ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, [ɖ] ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʨʠʩ 2). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ (ɖ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʇɺʉ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ: ʄ1 = 95*103    ʠ    ʄ2 = 75*103 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʣʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʇɺʉ ʦʪ 5 ʜʦ 16 % 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 120 ʢʇʘ. 

ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʠʦʛʝʣʷ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ  ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʨʝʟʢʦ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ 2-5 ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

(ʨʠʩ. 3). 

 

 
ʈʠʩ. 3 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʇɺʉ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ - ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ: 1 - ʇɺʉ 

5 % ʤʘʩ.; 2 ï ʇɺʉ 10 % ʤʘʩ. 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʜʦʨʦʛʦʛʦ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 5% ʇɺʉ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ: ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʩʦʣʠ), ʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʩʘʞʘ 

(ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ), ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ, ʛʣʠʥʘ (ʙʝʥʪʦʥʠʪ) ʠ ʮʝʤʝʥʪ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʢʨʠʦʛʝʣʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʢʨʠʦʛʝʣʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇɺʉ (ʨʠʩ. 4). 

 

 
 

ʈʠʩ. 4 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ (G) ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʉʇɺʉ) 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʢʨʠʦʛʝʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 5 % ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʙʝʟ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ10 ʢʇʘ, ʘ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʠʦʛʝʣʷ ʩ ʪʚʸʨʜʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʧʘʩʢʘʣʝʡ. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʠʦʛʝʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʉʦʩʪʘʚʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ 

 

ˉ ʉʦʩʪʘʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʦʛʝʣʷ, % 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ 

G, ʢʇʘ ɚ, ɺʪ/(ʂȚʤ) 

1 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%) 10 0,33 

2 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%) 40 0,31 

3 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%) + ʧʝʩʦʢ 775 0,35 

4 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%) + ʧʝʩʦʢ 629 0,36 

5 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%)+ʧʝʩʦʢ + ʥʝʬʪʴ 270 0,34 

6 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%)+ʧʝʩʦʢ + ʥʝʬʪʴ 150 0,35 

7 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%) + ʙʝʥʪʦʥʠʪ 587 0,34 

8 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%) + ʙʝʥʪʦʥʠʪ 465 0,35 

9 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%)+ʙʝʥʪʦʥʠʪ + ʥʝʬʪʴ 589 0,33 

10 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%)+ʙʝʥʪʦʥʠʪ + ʥʝʬʪʴ 345 0,34 

11 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%) + ʮʝʤʝʥʪ  963 0,37 

12 ɺʦʜʥrʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%) + ʮʝʤʝʥʪ   885 0,38 

13 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (10%)+ʮʝʤʝʥʪ + ʥʝʬʪʴ  677 0,34 

14 ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɺʉ (5%)+ʮʝʤʝʥʪ + ʥʝʬʪʴ  416 0,35 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʀʪʘʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ:  

- ʋʧʨʫʛʦʩʪʴ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ (ʇɺʉ - ʚʦʜʘ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ 

ʢʨʠʦʛʝʣʝ ʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ï ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ. 

- ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ. 

ʂʨʠʦʛʝʣʠ ʩ ʩʳʧʫʯʠʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ (ʛʨʫʥʪ, ʛʣʠʥʘ, ʧʝʩʦʢ, ʮʝʤʝʥʪ) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ 

ʦʙʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʦʨʦʥʢʠ çʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʪʴè ʢʨʠʦʛʝʣʷʤʠ ʩ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʣʪʫʥʠʥʘ ʃ.ʂ., ʄʘʥʞʘʡ ɺ.ʅ., ʌʫʬʘʝʚʘ ʄ.ʉ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʠʦʛʝʣʝʡ ʠ 
ʧʝʥʦʢʨʠʦʛʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ // ɾʫʨʥʘʣ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. ï 2006.ï 
ʊ.79. ï ˉ10. ïʉ.1689ï1692. 
 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʄʀ ʇʆʃʗʄʀ ʅɸ ʇʈʆɼʋʂʊʀɺʅʓɽ ʇʃɸʉʊʓ ʉ ʎɽʃʔʖ 
ʀʅʊɽʅʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ʇʈʀʊʆʂɸ ʅɽʌʊʀ 

ɸ.ʄ. ɺʝʜʤʝʥʩʢʠʡ, ɸ.ɸ.ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚ, ʅ.ʄ.ʇʘʢʣʠʥʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ʉʪʨʝʢʘʣʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ.  

ɼʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ  ʚ ʤʘʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ, ʨʘʟʣʦʤʘʭ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʨʝʩʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʦʥʳ ʩ ʦʪʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʠ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʣʶʠʜʳ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʉʉʉʈ ʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ çʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭè ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʷʤʠ. 

ʂ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ[1]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʦʢʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʩʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʜʘʣʦ ʦʩʦʙʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʝ. ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʦ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ. 

 

 
ʈʠʩ.1 ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

 

ʋʯʝʥʳʤʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʊʶʤʝʥʩʢʦʛʦ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  

ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ [2]. ɼʘʥʥʘʷ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʥʝ ʙʳʣʘ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʥʦ ʚʩʝ 

ʝʱʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

 

 
ʈʠʩ.2 ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ 

 

ʀʥʬʨʘʟʚʫʢ ï ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʥʠʞʝ ʜʠʘʧʦʟʦʥʘ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ 

ʫʭʦʤ (ʦʪ 16 ʜʦ 20 000 ɻʮ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ 0,001 ɻʮ. ʂʘʢ ʠ 

ʩʣʳʰʠʤʳʡ ʟʚʫʢ, ʠʥʬʨʘʟʚʫʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʜʘʣʴʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ[3]. 

ɺʩʪʫʧʘʷ ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʠʥʬʨʘʟʚʫʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʥʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʶ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʚʦʣʥʘʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ, ʛʘʟʘʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣʘʭ. 

 
ʈʠʩ.3 ɺʠʜʳ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʀʥʬʨʘʟʚʫʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʠʝʩʷ 

ʰʪʦʨʤʳ. ʀʥʬʨʘʟʚʫʢ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ. ʀʥʬʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʫʜʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚʦʜʦʡ. ɺʠʙʨʘʮʠʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʩʢʝʣʝʪʫ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. 

ɺʝʜʫʱʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʦʚʳʭ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʠ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ, ʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʠ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʀʄʇʋʃʔʉʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʇʈʀɿɸɹʆʁʅʆʁ ɿʆʅʓ ʉʂɺɸɾʀʅ ɺ ʈɽɾʀʄɽ 
ɼʀʃɸʊɸʅʉʀʀ 
ɸ.ɺ. ɻʦʛʦʣʝʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ʌ. ʉʘʥʜʫ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʧʘʩʳ ʣʝʛʢʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʶ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʪʨʘʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʩ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʩ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʝʡ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 30-35%. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʝʟʢʦ 

ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʜʘʯʠ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ: ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʫʜʘʨʥʳʝ ʠ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [3]. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʟʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʫʪʝʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʠ.  

ɼʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ (ɼʊʈʇ) ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜ.ʪ.ʥ. ʄʠʭʘʣʶʢʘ 

ɸ.ɺ. (1934-2012 ʛʛ.) ʥʘ ʙʘʟʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʭʩʷ ʦʪʜʝʣʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʅɸʅ ʋʢʨʘʠʥʳ ʠʤ. ʉʫʙʙʦʪʠʥʘ.  

ɼʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʥʦʩʠʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ 

ʤʘʢʨʦʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩ ʥʝʥʫʣʝʚʳʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ.  

ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʤʫʩʷ ʦʙʲʝʤʫ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ [1]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʤ ʪʦʨʧʝʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʪʦʨʧʝʜʘʤʠ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 

ʚ ʥʠʭ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɺɺ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʪʦʥʠʨʫʶʪ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ [2]. ʇʝʨʝʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦ-ʧʨʦʩʪʨʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʘ ʧʦ ʥʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ů1 ʦʩʝʚʦʝ ʠ ů3- ʙʦʢʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ɕ= ů3/ů1, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ (ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʘʷ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʨʦʜʳ.  

ɿʥʘʷ ʟʘʢʦʥʳ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʣʘʩʪʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ůr(t) ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůŪ (t) ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʘʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ɺɺ ʠʣʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʤʘʢʨʦʪʨʝʱʠʥ.  

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ȹ t ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʚʦʣʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůr(t) ʦʪ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʬʘʟʦʡ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʚʦʣʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůŪ (t) ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ.  

ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʟʦʥʘ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ўὸ ὸ̎ πȟσ πȟυὸȟ                                                                                   ρ 
 

ʛʜʝ tʥ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʬʨʦʥʪʝ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʩ; 

ὸ̎ ́̎ὗȾ ὦ̎ὶ                                                                                         ς 
tt ï ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʩ; 

 ὸ ́ὗȾ ὦὶ                                                                                        σ 
́̎ ςȟσρzρπ ”ὠ

ȟ
                                                                               τ 

́ υȟπρzρπ”ὠ
ȟ
                                                                              υ 

ὦ̎ χȟυωzρπ ”ὠ
ȟ
                                                                           φ 

ὦ ρȟφφzρπ”ὠ
ȟ
                                                                            χ 

Q ï ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʛ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, ʢʛ/ʤ3; 

Vʨ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, ʤ/ʩ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ, 

ʛʘʟʦʚʳʭ, ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʢʘʯʢʝ ʧʦʜ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʩ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʣʶʠʜʦʚ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ɼʊʈʇ ʥʘʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʠ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜ 

 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɻʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ɼʠʣʘʪʘʥʩʠʷ 

1. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʉʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʄʘʣʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

2. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʆʪ 3 ʜʦ 6 ʤʝʩ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʛʦʜʘ ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ 

3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʅʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʥʷ 

4. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 3,7 ʨʘʟʘ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ - 2-3 ʨʘʟʘ, ʛʘʟʦʚʳʭ - 3-7 

ʨʘʟ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

5. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʪʢʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʦʪʚʦʜʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 

ɺ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʥʠʢʘʢʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʭʠʤʠʢʘʪʳ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ, 

ʚʣʝʢʫʱʠʭ ʚʳʧʣʘʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʪʨʘʬʦʚ. 

6. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʩʪʠ 

ʇʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʳʰʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦ ɻʈʇ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ɻʈʇ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ 

3-10%. 

 
ɼʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ. ʆʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʩʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

- ʈʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,8 ʜʦ 3,5 ʨʘʟ, ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ - ʦʪ 

2 ʜʦ 7 ʨʘʟ; 

- ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,5 ʛʦʜʘ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ;  

- ɼʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ (ʂʀʅ) ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ 3-10 %. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ çʠʩʪʦʱʝʥʥʳʭè 

ʠ çʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭè ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɼʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʚʚʠʜʫ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ.  

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʣʘʪʘʥʩʠʦʥʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ.  

ʋʥʠʢʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʨʘʙʦʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ï 1-2 ʜʥʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʆʙʲʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼʊʈʇ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʚʝʣʠʢʠ, ʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɼʊʈʇ ʚ 2 ï 4 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ɻʈʇ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʬʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼʊʈʇ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʅɽʂʆʊʆʈʓɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆʁ ʆʎɽʅʂʀ 
ʇɽʊʈʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʋʃʔʊʈɸʅʀɿʂʆʇʈʆʅʀʎɸɽʄʓʍ ʂʆʃʃɽʂʊʆʈʆɺ 

ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ɹɸɾɽʅʆɺʉʂʆʁ ʉɺʀʊʓ 
ɸ.ʄ. ɻʦʨʰʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʟʘʚ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè  
ɸ.ɻ. ʉʢʨʠʧʢʠʥ; ʟʘʚ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʛʝʦʭʠʤʠʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʅʀʇʀʥʝʬʪʴè, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʀ.ɺ. ɻʦʥʯʘʨʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʘʷ ʩʚʠʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʖ0 ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 600 ʤʣʥ. ʜʦ 30 ʤʣʨʜ. ʪ. [4].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 40-ʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʜʘʣ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʦ ʛʝʥʝʟʠʩʝ ʵʪʦʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʠʩʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʩʚʠʪʝ, ʩʧʦʩʦʙ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʣʦʚʫʰʝʢ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [5].  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʠʪʦʢ ʬʣʶʠʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʘ (ʄɻʈʇ) [4]. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.). ɼʣʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ-ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʢʝʨʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʚʳʰʝʥʳ ʚ 10 ï 106 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ [6].  

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʥʘʩʳʱʝʥʠʷ [3] (ʧʦ ʢʝʨʦʩʠʥʫ ʚʚʠʜʫ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʢʝʨʥʘ) ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʜʦʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʚʠʪʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ Gas Research Institute ʚ ʛ. ʏʠʢʘʛʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʮʝʣʫʶ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ çDevelopment of laboratory and petrophysical techniques for evaluating 

shale reservoirsè [1]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʢʝʨʥʘ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʝʨʥʝ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʙʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ).  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʣʘʥʮʝʚʳʤʠ ʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʚ ɸʤʝʨʠʢʝ ʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ GRI ʜʣʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪ:r ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ 

ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ GRI. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠʩʢʦʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

- ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ GRI. ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

- ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çPressure 

Pulse Permeabilityè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ GRI [1]. ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʝʨʥ ʜʨʦʙʠʣʩʷ ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʩʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʷʯʝʝʢ 

10, 5 , 2 ʠ 1 ʤʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ï 2 ʤʤ, 2 ï 5 ʤʤ ʠ 5 ï 10 ʤʤ. ɿʘʪʝʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 26450.0-85 [2] ʧʝʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʯʠʱʘʣʠʩʴ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʝ ʩʧʠʨʪʦʙʝʥʟʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʦʪ ʧʣrʠ ʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 70 ʦʉ ʜʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. 

ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ SMP-200, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ CoreLab Reservoir Optimization. ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʡ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣ̫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʩʢʦʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʠ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

1V

M
ʦʙ=r  

(

(1) 

2V

M
ʤʠʥ=r  

(

(2) 

ʛʜʝ 

ɟʦʙ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ/ʩʤ
3; 

ɟʤʠʥ ï ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ/ʩʤ
3; 

M ï ʚʝʩ ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ (çʩʫʭʦʡ ʚʝʩè), ʛ; 

V1 ï ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʛʘʟʦʤ), ʩʤ3; 

V2 ï ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʛʘʟʦʤ), ʩʤ3. 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʣʝʞʠʪ ʟʘʢʦʥ ɹʦʡʣʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʚʩʝʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 1) ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ 

ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʤʝʱʘʣʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 30 Üʉ. ʊʘʢʞʝ ʧʝʨʝʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʪʝʩʪ ʥʘ 

ʫʪʝʯʢʠ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʡ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ (M) ʟʘʛʨʫʞʘʣʩʷ ʚ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (Sample Chamber), ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʫʩʪʦʡ ʦʙʲʝʤ 

ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʧʦʣʥʷʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ. 

ʈʠʩ.1 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

SMP-200 

ɿʘʪʝʤ ʛʝʣʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ~200 psi ʠʟ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (Ref 

Volume) ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (ʨʠʩ. 1).  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʘʜʘʣʦ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʘ (V1), ʠ ʟʘʪʝʤ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʝʣʠʷ ʚ ʧʦʨʳ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ P2.  

ɺ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ V2. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʂʇ ʜʣʷ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 

( )
100Ö

-
=

ʤʠʥ

ʦʙʤʠʥ
ʇK

r

rr
 (3) 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

(ʟʘ 2000 ʩ). ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʝʷʥʳ ʪʨʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1 ï 2 

ʤʤ, 2 ï 5 ʤʤ ʠ 5 ï 10 ʤʤ. ɺʝʩ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 30 ʛ. ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [1]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ 7 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ï ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (M); S ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʂʆ) ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ; ŭ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʂʆ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ, %. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2000 ʩ (ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʜʝʛʘʟʘʮʠʝʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ.2 ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ ʟʘ ʚʩʶ ʩʝʨʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ï 2 ʤʤ ʟʘ 7 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʉʧʣʦʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʉʂʆ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ. 

 

 
ʈʠʩ.3 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ 

 
ʈʠʩ.4 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ 

 

ʈʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʉʂʆ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 0,004 ʛ/ʩʤ3), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʨʠʩ. 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘ ʚʩʶ ʩʝʨʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 13% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 1 ï 2 ʤʤ ʜʦ 5 ï 10 ʤʤ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʝʣʠʷ ʚʦ ʚʩʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʤʥʦʛʦ ʜʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (2000 ʩ) ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 5 ï 10 ʤʤ ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʄʘʪʨʠʯʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦ-ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʧɼ (ʧʠʢʦʜʘʨʩʠ) ʠ 7 ʧɼ ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ ʠ 2 ï 5 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʂʆ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 13ï15 %. ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʡ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʝʨʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʤʝʰʝʥʳ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ ʧʦ ʤʘʩʩʝ 

(ʦʢʦʣʦ 10 ʛ ʢʘʞʜʘʷ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ SMP-200 

 

 

ʈʘʟʤʝʨ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʤ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟʦʙ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟʤʠʥ, ʛ/ʩʤ
3 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʂʇ, % 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʂʧʨ, ʤɼ 

1ï2 

M=2,513 M=2,544 M=1,23 M=9,75Ŀ10-9 

S=0,0036 S=0,0027 S=0,162 S=1,298Ŀ10-9 

ŭ=0,14 % ŭ=0,11 % ŭ=13,12% ŭ=13,31 % 

2ï5 

M=2,508 M=2,537 M=1,12 M=6,79Ŀ10-9 

S=0,0085 S=0,0061 S=0,231 S=1,073Ŀ10-9 

ŭ=0,34 % ŭ=0,24 % ŭ=20,73 % ŭ=15,80 % 

5ï10 

M=2,502 M=2,510 M=0,305 

ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪ S=0,0052 S=0,0055 S=0,028 

ŭ=0,21 % ŭ=0,22 % ŭ=9,06 % 

ʉʤʝʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ* 
2,447 2,473 1,05 9,39Ŀ10-9 

* ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʡ ʢʝʨʥ, ʤʘʩʩʘ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 10 ʛ. 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʢʝʨʥ ʦʪʜʝʣʷʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʤʝʩʠ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʥʘ 2,6% 

ʠ 2,8% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 1 ï 2 ʤʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʫʜʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʘ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʬʨʘʢʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ï 2 ʤʤ, ʠ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʦʪ 15 ʜʦ 50 ʛ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ SMP-200 ʜʣʷ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ï 2 ʤʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ 

 

ɺʝʩ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʛ 

ʆʙʲʝʤʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟʦʙ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɟʤʠʥ, ʛ/ʩʤ
3 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʂʇ, % 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʂʧʨ, ʤɼ 

15 2,413 2,453 1,64 1,99Ŀ10-8 

30 2,513 2,544 1,23 9,75Ŀ10-9 

50 2,466 2,502 1,44 1,20Ŀ10-8 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʩʩʳ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[1] ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 4 %. ʊʘʢʞʝ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2 

ʨʘʟʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ ʜʦ 50 ʛ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʘʚʝʩʢʠ 30 ʛ. ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 

ʤʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ SMP-200: 

1. ʆʙʲʝʤʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʣʶʙʳʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ 
ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 %. 

2. ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ï 2 ʤʤ, ʣʠʙʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʙʦʣʝʝ 2000 ʩ). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ 1 ï 2 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 %. 

3. ʄʘʪʨʠʯʥʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 ï 2 ʤʤ ʣʠʙʦ ʥʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʦʤ ʢʝʨʥʝ (ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʛʦ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ). ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ï 2 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 13%. 



 

 

70

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

4. ʄʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʛ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʠʪʦʪʠʧʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. 
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(ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʇʃɸʉʊɸ ɹʉ10/0 ʂʆʅʀʊʃʆʈʉʂʆɻʆ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ) 

1,2
ɸ.ɺ.ɻʦʨʶʥʦʚʘ 

1
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɸ.ɼ.ʄʦʨʝʭʦʜʦʚ 

1
ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè, ʅɻɼʋ çʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʥʝʬʪʴè, ʛ. ʉʫʨʛʫʪ, ʈʦʩʩʠʷ 

2
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʤʥʦʛʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʫʜʝʣʷʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ. ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʛʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʠʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʊʨʘʩʩʝʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʦʙʘʚʢʝ ʤʝʯʝʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʫʶ ʚ ʧʣʘʩʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʅʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʵʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

(ʚʩrʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ) ʟʘʣʝʞʘʭ.  

 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʏʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ 

ʚʦʜʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʪ.ʝ. ʟʘʢʘʯʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩ.1), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʣʠʰʴ ʟʘ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ. 

ʇʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʘʨʪʘʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ, ʧʦ ʥʠʤ ʩʣʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ:  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ;  

- ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ 

ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʝʙʠʪʦʚ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʠ 

ɻʈʇ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʟʘʢʘʯʢʠ, ʣʠʙʦ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ (ʈʠʩ. 2), ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʝʙʠʪʦʚ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

 
ʈʠʩ. 2 ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʩʷʮʫ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʣʘʩʪʘ 

ɹʉ10 

 

ɼʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʥʳʡ ʢʨʫʛ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 2013 ʛʦʜ. ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 12 ʩʝʢʪʦʨʦʚ (ʣʝʧʝʩʪʢʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ, ʤʝʩʷʮʘʤʠ ʩ ʷʥʚʘʨʷ ʧʦ 

ʜʝʢʘʙʨʴ 2013 ʛʦʜʘ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʫ ʟʘʢʘʯʢʠ (ʜʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ) ʠʣʠ 

ʜʦʙʳʯʠ (ʜʣʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ) ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʵʪʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʟʘ ʤʝʩʷʮ (ʈʠʩ. 3). ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʬʠʩʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʝʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʨʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʦʟʜʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʤʘʢʨʦʩ 

ʜʣʷ Microsoft Excel. ɼʘʣʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʘʤʠʭ ʢʘʨʪ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 3 ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʤʝʩʷʮʫ 

 

ɹʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʜʚʝ ʢʘʨʪʳ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʘ ʦʜʥʦʡ 

ʢʘʨʪʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤʫ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ï 

ʧʦ ʥʝʬʪʠ.  

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʊʝʧʝʨʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ. ʅʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʈʠʩ. 4) ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʢʘʢ 

ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʬʦʨʤʫ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 686ɻʈ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ 694, 667ɻʨ ï 695.  

 

 
ʈʠʩ. 4 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ (ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) 

 

ʅʝʩʣʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʢʘʯʢʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ 

677 ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʘʜʘʝʪ ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʦʷʙʨʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʢ ʵʪʦʤʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʙʲʝʤʳ ʟʘʢʘʯʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, ʪʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʴʰʝ ʜʦ ʥʝʸ ʜʦʭʦʜʠʪ ʠʤʧʫʣʴʩ. ʊʘʢ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 694 ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʙʳʣʦ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ, ʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 676 ʜʦʙʳʯʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 



 

 

73 

 

ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ɻʈʇ. 

3ʘ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʈʇ 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 327 ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10/0 ʂʦʥʠʪʣʦʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 2013 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʝʣʠ ɻʈʇ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ. ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʘʭ ʵʪʦ ʣʝʛʢʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʢʘʢ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʨʠʩ.5, ʘ), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ.5, ʙ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ  ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 5 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ (ʙ) ʚ ʤ3/ʩʫʪ 

 

ʅʘ ʙʦʢʦʚʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 564 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʤʘʨʪʝ 2013 ʛʦʜʘ (ʨʠʩ. 6). ʇʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (578-1 ʠ 562-2) ʩ ʘʧʨʝʣʷ ʤʝʩʷʮʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ (ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦ ʥʝʬʪʠ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʸ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

 
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩ. 6 ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ɻʈʇ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ (ʙ) ʚ ʤ3/ʩʫʪ 3ʙ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 



 

 

74

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ: ʇɸɺ-3 (ʥʝʦʥʦʣ ɹʉ-1); ɻʂʆ+ʇɸɺV (ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʝʦʥʦʣ ɹʉ-1, ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʈʍʇ-52); 

ʉʂʆ+ʇɸɺV (ʥʝʦʥʦʣ ɹʉ-1, ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ 100).  

 
ʈʠʩ. 7 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤ3/ʩʫʪ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ɼʝʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʭʠʤ.ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʨʠʩ. 

7) ʩʢʘʯʢʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʪʝ ʩʨʦʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ. ʅʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 557 

ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ ɻʂʆ+ʇɸɺV ʚ ʤʘʨʪʝ ʤʝʩʷʮʝ, ʠ ʫʞʝ ʚ ʘʧʨʝʣʝ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʙʳʣʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ. ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʯʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ: 750 ï ɻʂʆ+ ʇɸɺV ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ, 751 ï ʉʂʆ+ ʇɸɺV ʚ 

ʥʦʷʙʨʝ, 776 ï 3.ʇɸɺ ʚ ʥʦʷʙʨʝ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 8 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, 

 ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤ3/ʩʫʪ 
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ʅʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ɹʉ10/0 (ʨʠʩ.8, ʘ,ʙ) ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʚ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 514 (3.ʇɸɺ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ), 480 (ɻʂʆ+ ʇɸɺV ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ) ʠ 724 (3.ʇɸɺ ʚ ʬʝʚʨʘʣʝ) ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

ʋʤʝʩʪʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. 

3ʚ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʨʦʚʳʭ ʪʝʣ 

ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʭʦʞʠʝ ʧʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʦʙʳʯʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʩʭʦʞʠʝ ʬʦʨʤʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤ). ʊʘʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʨʦʚʳʭ ʪʝʣ (ʈʠʩ. 9).  ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʫʩʣʦʚʦʩʪʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 9 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʘʨʦʚʳʭ ʪʝʣ, 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤ3/ʩʫʪ 

 

ʅʘ ʜʨʫʛʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʨʠʩ. 10) ʪʦʞʝ ʚʠʜʥʳ ʩʭʦʞʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʙʳʯʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝʜʘʣʝʢʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ 

ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 10 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʟʦʚʠʜʥʳʭ ʪʝʣ, 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤ3/ʩʫʪ 
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ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (747 460 ʨʫʙ./ʛʦʜ) ʠ ʥʘ ʛʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ (375 000 ʨʫʙ./ʛʦʜ). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʵʢʦʥʦʤʣʝʥʥʳʭ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʘ ʵʪʦ ʦʢʦʣʦ 1,12 ʤʣʥ.ʨʫʙ ʚ ʛʦʜ 

(ʪʘʙʣ. 1).  

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘ ʪʨʠ ʛʦʜʘ (ʩ 2013 ʧʦ 2015 ʛʛ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʣʘʥʦʚʳʭ, ʧʦ ʅɻɼʋ çʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʥʝʬʪʴè ʩʦʩʪʘʚʠʪ 2,3 ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʥʝ ʩʯʠʪʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ 2013 ʛʦʜ 

 

ɿʘʤʝʥʷʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʚ ʛʦʜ 

ʉʫʤʤʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

(ʨʫʙ./ʛʦʜ) 

ɻʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʝ 1 375 000 

ʊʨʘʩʩʝʨʥʳʝ 

(ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) 

ʊʨ-1(ʈʦʜʘʥʠʜ 

ʘʤʤʦʥʠʷ) 
4 438 892 

ʊʨ-2(ʊʨʠʥʘʪʨʠʡ-

ʬʦʩʬʘʪ) 
4 308 568 

ʀʪʦʛʦ  1 122 460 

 

ɺʦʦʙʱʝ ʩʣʦʞʥʦ ʧʦʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʩʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʚʘʞʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʊʄ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʵʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʣʘʜʝʝʪ ʤʥʦʛʠʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʤʘʣʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ; 

- ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʨʪ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʨʘʟʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʟʦʥ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʟʘʢʘʯʢʠ; 

- ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɻʈʇ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ; 

- ʟʘʤʝʥʘ ʛʠʜʨʦʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʘʩʩʝʨʥʳʭ (ʠʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʝ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ, 

ʥʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʊɽʈʄʆɹɸʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 
ʅɸ ɿɸʃɽɾʔ ɺʓʉʆʂʆɺʗɿʂʆʁ ʅɽʌʊʀ ɼʃʗ ʉʂɺɸɾʀʅʓ ʉ ɼʋɸʃʔʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʆʁ 

ʉʊɺʆʃʆɺ 
ʉ.ʀ. ɻʫʙʘʥʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɸ. ʆʣʴʭʦʚʩʢʘʷ 
ʉʘʤʘʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʙʳʯʘ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʯʘʩʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 



 

 

78

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʸʥ 

ʧʨʦʨʳʚ ʧʘʨʘ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʠʣʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ 

ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʪʝʨʤʦʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʞʠʜʢʠʭ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʛʦʨʶʯʝ-ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʪʝʨʤʦʙʘʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʩʥʦʚʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʧʣʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ ʧʫʪʸʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʙʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ - ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʠ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʦʥ 

ʧʣʘʩʪʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ ʪʷʞʸʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʪ.ʝ. ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʭ ʚʘʥʘʜʠʝʥʦʩʥʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʦʢʩʦʚʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʠʟ 

ʩʛʦʨʘʶʱʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʂ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ çʭʦʣʦʜʥʳʤè ʤʝʪʦʜʘʤ ʜʦʙʳʯʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʬʪʴ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʝʩʢʦʤ ʠʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʨʦʙʦʢ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʯʘʩʪʳʤ ʦʪʢʘʟʘʤ ʠ ʠʟʥʦʩʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʦʨʦʜ. ɼʨʫʛʘʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʚ ʧʣʘʩʪ ʧʘʨʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʨʝʥʘʞʘ, ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʝ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʧʣʘʩʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʩ ʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʚʦʣʦʚ, 

ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʚ ʧʣʘʩʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʟʘʙʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ɼʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʦʝ ʛʣʫʙʠʥʥʦ-ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʙʦʢʦʚʦʤ ʩʪʚʦʣʝ. 

ʅʘ ʟʘʙʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝ ʠʣʠ ʧʦʨʦʞʥʠʭ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ 

ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʛʦʨʶʯʝʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʧʘʢʝʨʥʦ-ʷʢʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɺ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ [1] ʧʣʘʩʪ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʭʦʚʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ - ʫʜʘʨʥʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʭʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʘʢʝʨʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʛʨʝʪʳʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʩʪʚʦʣ 1 ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʮʠʢʣʘ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʝʚ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩ, ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 2. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ, 

ʟʘʪʝʤ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣ 

ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʙʝʟ ʧʦʜʲʸʤʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɿʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʚʦʣ 2 ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʚʦʣ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʝʸ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝʤ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ.  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 ɺʦʣʛʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʉʘʤʘʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʈʦʩʩʠʷ), ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʚʦʣʦʚ.  

ʅʝʬʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ (52 ʤʇʘĀʩ) ʠ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (33 0ʉ ʠ 16,7 ʄʇʘ). ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙ ʃʦʚʝʨʴʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ [3].  

 

3 

ʈʠʩ. 1 ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʩ ʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩʪʚʦʣʦʚ: 1 ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ; 2 ï ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʩʪʚʦʣ; 3 ï ʟʦʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʟʘʙʦʷ 

ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ - ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ.  

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʮʝʣʝʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʦʪ 

40 ʜʦ 80 0ʉ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 800 0ʉ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 250 ʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʙʳʯʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʜʝʙʠʪ ï 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʷè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʬʪʠ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɼʘʨʩʠ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʨʠʪʦʢʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʢ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ [2]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ.  

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʅ, 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʅm ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʦʡ 

ʥʝʬʪʠ ʅʢʨ. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2], ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.  

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʚʷʟʢʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ (ʤʝʥʝʝ 2 ʄʇʘ). ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 3 ʤʢʤ2 ʵʪʦ 

ʚʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʭ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʷʟʢʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʙʫʜʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʝʝ.  

ʇʨʦʝʢʪʥʳʡ ʜʝʙʠʪ 143 ʤ3/ʩʫʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 7,6 ʄʇʘ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 4 ʄʇʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ 40 0ʉ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 80 0ʉ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 29%, ʯʪʦ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚʳʛʦʜʥʳʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʈʠʩ. 3 ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʜʦ 7 ʄʇʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʜʫʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʚʦʣʦʚ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʪʙʦʨ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʚʦʣ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷʭ, ʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ - 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʜʝʙʠʪʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ɹ2 

ɺʦʣʛʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʧʝʩʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʣʘʩʪ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʝʙʠʪʘʤʠ ʥʝʬʪʠ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʉɽʂʊʆʈɸ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʍ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 
ʀʅʊɽɻʈʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʄʆɼɽʃʀ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 

ʇ.ʖ. ɻʫʩʝʚ, ʖ.ʉ. ɹʝʨʝʟʦʚʩʢʠʡ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉ.ʄ. ʉʣʦʙʦʜʷʥ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʢʪʦʨʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʍ (ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʅɻʂʄ) ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʍ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚ (ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʪʤʝʪʢʠ) ʚʳʟʚʘʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ, ʢʘʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭ ʋɺ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʌɽʉ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ɺ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʤ ʧʣʘʩʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ - ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ (ʣʝʪʫʯʘʷ ʥʝʬʪʴ), ʘ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʤ ï 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʩ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʰʘʧʢʦʡ. ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ ʖ11 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʩʪʦʤ ʖ12. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʳʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʡ ʫʟʝʣ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. 80% 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʤ ʧʣʘʩʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʣʘʩʪʫ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʪ.ʢ. ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɼʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʟʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʧʣʘʩʪʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʧʣʘʩʪ-ʩʢʚʘʞʠʥʘ-ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘè ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʙʦʨʘ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʠʟ ʧʣʘʩʪʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʙʦʨʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ, ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʜʦʙʳʯʠ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ʌʆʈʄʓ ʏɸʉʊʀʎ ʅɸ ɸʅɸʃʀɿ ɻʈɸʅʋʃʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ 
ʉʆʉʊɸɺɸ ʇʆʈʆʐʂʆɺ 

ʇ.ʉ. ɼʦʟʤʦʨʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɿʷʪʠʢʦʚ ʇ.ʅ. 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʳ: ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʨ.[1]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʠ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʘʣʠʠ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ: ʤʝʪʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟ 

ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [2] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1). ʄʝʪʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʮʫ ʢʘʢ ʜʚʫʭʤʝʨʥʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʢ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ʄʝʪʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʩʪʘʨʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ [3] ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʩ ʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʚʩʝʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ  ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ, ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʜʥʘ ʢʶʚʝʪʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨ çɺʝʩʦʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨ ɺʉ-4è (ʨʠʩ. 2). 

 
ʈʠʩ. 2 ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ çɺʝʩʦʚʦʡ ʩʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨ ɺʉ-4è 

 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ çɺʝʩʦʚʦʛʦ ʉʝʜʠʤʝʥʪʦʤʝʪʨʘ ɺʉ-4è ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʦʟʠʥʘ-ʈʘʤʤʣʝʨʘ-ɹʝʥʝʪʘ [3]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʝʢʘʨʪʦʚʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʣʘʢʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪ ʪʘʢʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [4]. 

ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʚʳʩʦʪʫ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʩʤ. ʨʠʩ.3). ʇʨʠʯʝʤ ʢʘʞʜʦʝ ʦʙʣʘʢʦ 

ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʢʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʠʜʝʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ ʠʤʝʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ,  ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʫʷ ʜʘʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 3 ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʦʙʳʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

 



 

 

82

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 3), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʪʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʘʚʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (96%).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʫʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆɻʈɸʄʄʅʆɻʆ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ɼʃʗ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ɻɸɿʆɺʓʍ 
ʉɽʇɸʈɸʊʆʈʆɺ 

ʇ.ʉ. ɼʦʟʤʦʨʦʚ, ɸ.ɸ. ʈʝʰʝʪʴʢʦ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʇ.ʉ. ɼʦʟʤʦʨʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʪʴ ʜʝʣʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Aspen hysys, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʫʩʳ: ʥʝʨʫʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʝʥʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʫ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [2,3]. ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 

(ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʷ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʧʘʨʦʚ ʩ 

ʥʝʠʩʧʘʨʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʊʝʨʤʠʥʳ çʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷè, çʬʘʟʦʚʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʘʨ, 

ʨʘʚʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʞʠʜʢʫʶ.  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ F = G + L, ʛʜʝ F - 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ; G - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ; L - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. 

ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʦʩʫʜʳ ʙʦʣʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʦʜʳ, ʧʦʨʦʜʳ ʠʣʠ ʦʢʘʣʠʥʳ 

ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʦʩʝʩʪʴ ʥʘ ʜʥʦ, ʦʪʢʫʜʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʠʜʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. 

ɽʱʝ ʜʦ ʚʭʦʜʘ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʛʘʟ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʠʟ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʛʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʝʬʪʠ (ʠ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʝʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ), ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʛʘʟʝ - ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. ʊʘʢʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʵʨʦʟʦʣʝʤ. 

ɺ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʫʜʘʨʘ ʥʝʬʪʠ ʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʘʟʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʷʭ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ï ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʫʤʘʥʘ ʠ ʧʳʣʠ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ.  

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʥʠʟ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʢʠʧʷʱʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ, ʘ ʩʘʤʳʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʫʚʣʝʢʘʶʪʩʷ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʘʟʘ ʠʟ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ. 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʛʘʟʘ ʚ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ 

(ʪʚʝʨʜʦʡ) ʬʘʟ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʩʢʘʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 1). 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ: ʉ1, ʉ2, ʉ3 - ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ 

 

ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ɸʰʚʦʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10 % ʜʣʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ T < 300 Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ P ʜʦ 20 ʄʇʘ [1]. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʥʦʧʢʠ: ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʳʨʴʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ, ʨʘʩʯʝʪ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʵʢʩʧʦʨʪ. 

 
ʈʠʩ. 2 ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ MS Excel, ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʬʦʨʤʘʪʫ ʜʘʥʥʳʭ CSV, ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʤʝʥʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ). ʌʫʥʢʮʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 3) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦ 

ʛʘʟʫ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ ʚʩʝʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 3 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʈʘʩʯʝʪè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʰʚʦʨʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

MS Excel. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. 4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʉʦʟʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ  
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ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʀʃɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ɿɸɺʆɼʅɽʅʀʗ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ  ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 
ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ɿɸʃɽɾɽʁ ʅɽʌʊʀ ʇʃʆʑɸɼʅʓʄʀ ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ 

ɸ.ʉ. ɽʚʜʦʢʠʤʦʚʘ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ.ʉʠʥʮʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ 

ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [1]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʷʪʠ, ʩʝʤʠ- ʠ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʳʝ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʦʜʥʫ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʪʨʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ.  

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʅʦʚʦ-ʇʦʢʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ. ʕʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʙʦʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʦʨʦʜʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʜʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ  ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʙʳʣʘ ʚʠʜʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʦʜʳ, ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʢʦʣʦ 

ʚʦʩʴʤʠʜʝʩʷʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʧʣʦʭʠʝè ʠ çʭʦʨʦʰʠʝè ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʨʘʚʥʠʚ ʢʦʪʦʨʳʝ,  ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 676: 

ʀʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 1,2) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʠʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 701 ʪʳʩ.ʪ, ʪʝʢʫʱʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ï 72,4%, ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ ï 244 ʪʳʩ.̍Ȣ ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï 

48,9%. ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʦʪʙʦʨʦʚ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

158 ʪʳʩ.ʪ ʥʝʬʪʠ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ. 

 



 

 

85 

 

ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 

 
ʈʠʩ.1 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 676 

 

ʈʠʩ.2 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 676 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ çʭʦʨʦʰʠʡè ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 291: 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 278 ʪʳʩ.ʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʙʦʨʳ ʟʘʢʘʯʢʦʡ: ʜʦʙʳʯʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ   408ʪʳʩ.ʪ,ʟʘʢʘʯʢʘ ʚʦʜʳ 388 ʪʳʩ.̍  (ʨʠʩ. 3, 4). 

 

 
ʈʠʩ.3 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 291 

 
ʈʠʩ.4 ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ 291 

 

ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʝʢʪʦʨʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʅʦʚʦ-ʇʦʢʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [2]. ʅʘ ʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʷʪʴ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʚʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ: 

- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 



 

 

86

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʩ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʩ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʧʣʘʩʪʘ ʯʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

- ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ, 

- ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ (471,2 ʪʳʩʷʯ ʪʦʥʥ), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʘʤʫʶ ʥʠʟʢʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ ʧʣʦʱʘʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. ʇʝʨʝʢʦʤʝʥʩʘʮʠʷ 

ʦʪʙʦʨʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʥʥʝʤʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʅʦʚʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʉ.ʅ. ɿʘʢʠʨʦʚ, ʕ.ʉ. ɿʘʢʠʨʦʚ, ʀ.ʉ. 
ɿʘʢʠʨʦʚ, ʄ.ʅ. ɹʘʛʘʥʦʚʘ, ɸ.ɺ. ʉʧʠʨʠʜʦʥʦʚ. ï ʄ.: 2004. ï 520ʩ.,ʠʣʣ. 

2. ʇʘʣʠʡ ɸ.ʆ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. - ʄ.:ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ 
ʛʘʟʘ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ, ï 2011. ï 165ʩ.:ʠʣ. 
 

ʂ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ɿɸɹʆʁʅʓʍ ɼɸɺʃɽʅʀʁ ɺ ɼʆɹʓɺɸʖʑʀʍ ʉʂɺɸɾʀʅɸʍ ʉ 
ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʂʆʈʈɽʃʗʎʀʆʅʅʓʍ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊɽʁ 

ɽ.ɺ. ɾʝʣʘʥʦʚ, ɼ.ʖ. ʉʦʣʦʚʴʝʚ, ʈ.ʄ. ʈʘʭʠʤʟʷʥʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʃʝʢʦʤʮʝʚ 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʈʟʘʙ) ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɻʣʫʙʠʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʈʟʘʙ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʜʘʶʪ ʥʝʪʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʜʣʷ ʩʪʨʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ, ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

2211 rr gHgHʈP ʫʨʟʘʙ ++=
, 

(1) 

ʛʜʝ ʈʫʨ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʣʙʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; ɟ1 ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʥʘʩʦʩʘ; ɟ2ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦ ʟʘʙʦʷ; ʅ1ï ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ 

ʧʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ); ʅ2ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʘ ɻɾʉ ʦʪ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦ ʟʘʙʦʷ (ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ).  

ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʪʦʯʥʦʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ [1]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʤʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʀʤʝʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɻɾʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʘʟ, 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [2], ʜʣʷ ʖʨʯʫʢʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ʧʣʘʩʪ ɹʰ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ) ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂɺʋ ʠ ʂɺɼ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɻɾʉ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʪʦʣʙʫ ɻɾʉ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʛʘʟʘ, ʚ ɻɾʉ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʝʫʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʢʘʞʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ɻɾʉ (4) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ɻɾʉ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚ 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ (3) ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʧʦʩʣʝʧʨʠʪʦʢ), ʚʦʜʘ ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ [5]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ: 
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ʛʜʝ ʅ1 ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʳʩʦʪ ʩʪʦʣʙʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; d - 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ʬʘʟʳ  (ʚʦʜʳ), Õ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ ɻɾʉ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʦʢʦʣʦ 20%). ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ (2), ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ  

ʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ, ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʪʦʣʙʘ ɻɾʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʣʝʧʨʠʪʦʢʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʫ ʟʘʙʦʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʦʣʙʘ ʥʠʞʝ ʧʨʠʝʤʘ ʥʘʩʦʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʣʶʠʜʘ.  
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
 

 
 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɻɾʉ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɻɾʉ ʫ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʂʧʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ɺ ʩʢʚ.786 ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʂʧʨ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʩʢʚ.772 ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʂʧʨ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʘʟʦʚʦʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʣʙʝ ɻɾʉ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠȢ 
ɺ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʜʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʩʪʦʣʙʫ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʪʦʢʘ, ʥʝʬʪʴ ʠ ʚʦʜʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ gʅ2ɟ2 ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʠ ʨʠʩ.3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʠʜʘ ɟɻɾʉ= f(ʅɻɾʉ) ʜʣʷ ʩʢʚ. 786 ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʧʨʦʩʪʦʷ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ, ʘ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʨʦʩʰʝʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, 07.06.2014 

ʈʠʩ. 3 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, 14.06.2014 

 
ɿʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʚʳʩʦʪʦʡ (ȹhi), ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ɻɾʉ:  
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ʛʜʝ ɟi - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʬʣʶʠʜʘ ʚʳʩʦʪʦʡ hi.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʢʨʠʚʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ.  

ʆʰʠʙʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂɺɼ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨʘ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʥʝʩʝʪ ʫʙʳʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʠʥʝʩʰʝʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʦʤʫ 

ʚʳʙʦʨʫ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʧʦʜʩʯʝʪʫ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʢʘʢ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʚ ʮʝʣʦʤ.  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʠʜʘ ɟɻɾʉ= f(ʅɻɾʉ). ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (5) 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʈʟʘʙ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

 ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʦ ʩʭʦʞʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ ʇʃɸʉʊɸ 
ɸ.ʉ. ʀʣʴʠʥ, ɸ.ʖ.ʐʘʨʠʧʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ʌ. ʉʘʥʜʫ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 85 % ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ). ɼʦʣʷ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʄʋʅ), ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʚʰʠʭ ʩʝʙʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʦʥʠ ʣʠʙʦ ʜʦʩʪʘʯʥʦ ʟʘʪʨʘʪʥʳ, ʣʠʙʦ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ɺʘʞʥʦ 

ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʄʋʅ - ʵʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʝʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʄʋʅ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ [2]. Ha ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦʧʨʦʩ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ: ʢʘʢʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʤʝʪʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʘʣʝʞʠ) ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ? ʆʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʚʩʝʛʜʘ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʘʣʝʞʠ) ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʏʪʦʙʳ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ (ʚʦʜʦʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ) ʧʣʘʩʪʦʚ ʠʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ, 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ; ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ,ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʩʤʦʣ, ʩʦʣʝʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʧʝʩʯʘʥʠʢ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʪʦʣʱʠʥʫ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʛʣʫʙʠʥʫ, ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚ;  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; ʦʪʧʫʩʢʥʫʶ ʮʝʥʫ ʥʘ ʥʝʬʪʴ; ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ. 

ʀʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ (ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ), ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘʨʘʥʝʝ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ) ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ, ʥʦ 

ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ [4]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʤʘʣʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʄʋʅ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʪʠʧʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪʜ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʪʠʣ ʚ 

ʩʚʦʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʄʫʩʣʠʤʦʚ ʈ.ʍ.-ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʄʋʅ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ:  

- ʥʝʪ ʯʝʪʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʄʋʅ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʆʇɿ); 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
- ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʄʋʅ; 

-ʥʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʄʋʅ [3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʤʘʣʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʡ ʄʋʅ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ-ʵʪʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ: 1. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

2. ɻʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

4. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ; 

5. ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ; 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ 

6. ʄʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʠʭ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʥʝʬʪʴ ʘʛʝʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʢʫʱʝʡ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ; 

- ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

- ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʘʩʪ; 

- ʜʨʫʛʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ [5]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʋʅ ʨʘʩʪʝʪ, ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʥʫʰʠʪʝʣʝʥ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʋʅ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʦʩʚʦʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [1]. 
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ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ: ʉɽʃɽʂʊʀɺʅʓʁ ʂʀʉʃʆʊʅʓʁ ɻʀɼʈʆʈɸɿʈʓɺ ʇʃɸʉʊɸ 

ɽ.ɻ. ʂʘʨʧʦʚʘ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʊʘʣʘʢʘʥʩʢʦʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ʅɻʂʄ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʆɸʆ çʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟè ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʣʶʠʜʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ  ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʆ1 (ʦʩʠʥʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ), ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʚʩʝ ʪʨʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʯʣʝʥʸʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʢʘʚʝʨʥʦʟʥʦ-ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɻʈʇ ʥʝ ʚʩʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ 

ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʘʞʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʜʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʘʢ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ɺ ʥʝʜʨʘʭ ʊʘʣʘʢʘʥʩʢʦʛʦ ʅɻʂʄ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʘʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ. ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʝʱʝ ʥʝ ʩʢʦʨʦ. ɺʝʜʴ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟ ï 

ʧʦʢʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʚʰʘʷ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʭ 

ʥʝʜʨ (ʨʘʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ɻʈʇ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʊʘʣʘʢʘʥʩʢʠʤ ʅɻʂʄ ʧʦʣʦʞʠʣʘ 

ʥʘʯʘʣʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ɻʈʇ. ʀʜʝʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ 

ʅɻɼʋ çʊʘʣʘʢʘʥʥʝʬʪʴè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʦʧʧʘʥʪ. ɹʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ɻʈʇ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʠʪʦʢʘ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʫ ʧʣʘʩʪʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʢ ʢʘʢʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʢʘ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦ ʠʟ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟʘ ï ʊʘʣʘʢʘʥʩʢʦʝ [1]. 

ʆʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ɻʈʇ, 

ʝʱʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʵʪʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʥʘ 

ʊʘʣʘʢʘʥʩʢʦʤ ʅɻʂʄ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 3 ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ɻʈʇ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉ179-022, ˉ188ɻʨ, ˉ113ɻʨ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ɻʈʇ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ɻʈʇ (ʩ ʧʨʦʧʧʘʥʪʦʤ) ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʈʇ ʥʘ ʊʘʣʘʢʘʥʩʢʦʤ ʅɻʂʄ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʛʠʜʨʦʧʝʩʢʦʩʪʨʫʡʥʳʡ ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨ ɸʇ6ʄ1 ʩ 4 ʩʦʧʣʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ. ʇʝʨʬʦʨʘʪʦʨ 

ʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝ ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʪʚʦʣʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ɻʈʇ ʦʪ ʟʘʙʦʷ ʢ 

ʙʘʰʤʘʢʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ 24% HCL (ʩʦʣʷʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ).  

ʉʢʚʘʞʠʥʘ ˉ113ɻʨ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʕʎʅɼ 30-

1050). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɻʈʇ, ʧʦʧʳʪʢʠ ʚʳʚʦʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʬʦʥʪʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʜʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ (ʨʠʩ.1) [2]. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ-ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ɻʈʇ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɻɼʀ) ʩʢʚʘʞʠʥ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.2). 

 

 
ʈʠʩ. 2 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʪʦʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ɻʈʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

- ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʝʤ  

ʩʘʤʳʤ ʚʝʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʪʚʦʣʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʢʠʥ-ʬʘʢʪʦʨ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʙʫʨʝʥ ʥʘ  

ʨʝʧʨʝʩʩʠʠ; 

- ʂʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ (ʚ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʉʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ; 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
- ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ[14]. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʈʀʈʆʉʊ ɼʆɹʓʏʀ ʅɽʊʀ ɺ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 
ʄɽʊʆɼʆɺ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ 

ʄ.ɺ. ʂʝʣʴ, ɸ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʅ. ɸʨʙʫʟʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ (ʊʀɿ).  

ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2001 ʛ ʙʦʣʝʝ 69 % ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤ ʩ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʜʦʣʷ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. 

ʇʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʦʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʧʦʟʜʥʶʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʤʠʣʣʠʘʨʜʳ ʪʦʥʥ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʝʜʨ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʙʝʟʚʦʟʚʨʘʪʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʟʘʣʝʞʘʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʥʘ ʠʩʪʦʱʝʥʥʳʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʦʚʴ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʠ 

ʜʦʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ [1]. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ ʦʜʥʫ-ʜʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʇʦ ʪʠʧʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

2. ɻʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

4. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

5. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ. 
ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʊʘʢ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 ï 30%, ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 5 ï 15%, 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 25 ï 35%, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 9 ï 12%, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 7 ï 15% [2]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʂʀʅ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30ï70%. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ) ï ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʝ ʚʳʰʝ 20ï25%, ʘ ʧʨʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ (ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ï 25ï35%. ʄʋʅ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʨʘʩʪʠʪʴ ʤʠʨʦʚʳʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʜʦ 65 ʤʣʨʜ. ʪʦʥʥ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢ 2020 ʛʦʜʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʩ 35% ʜʦ 

50% ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ. ɽʩʣʠ ʚ 1986 ʛʦʜʫ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʄʋʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʤʠʨʝ ʦʢʦʣʦ 77 

ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, ʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 110 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ɺʩʝʛʦ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Oil and Gas Journal, ʚ 2009 

ʛʦʜʫ ʚ ʤʠʨʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ 301 ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʄʋʅ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ, ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʂʀʅ. ɸ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʀʅ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʣʠʰʴ ʥʘ 1% ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 30 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ [3]. 

ɺʳʚʦʜ: 

ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʋʅ ʨʘʩʪʝʪ, ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʥʫʰʠʪʝʣʝʥ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʄʋʅ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 

ʦʩʚʦʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʉʫʨʛʫʯʝʚ ʄ.ʃ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ï ʄ., ï ʅʝʜʨʘ, ï 1985 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀ ɼʆʃɻʆɺɽʏʅʆʉʊʀ ʈɸɹʆʊʓ ʋʕʎʅ ʇʋʊɽʄ 
ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɻʀɹʂʆʁ ʐɸʈʅʀʈʅʆʁ ʄʋʌʊʓ 

ʀ.ʅ. ʂʦʟʳʨʝʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʅ. ɿʷʪʠʢʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʋʕʎʅ) ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʝʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ ʚʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʢ 

ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʄʈʇ) [3]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʚʥʘ 2Á ʥʘ 10 ʤʝʪʨʦʚ ʜʣʠʥʳ. ʇʦ ʪʝʤ ʞʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʤʝʩʪʦ ʧʦʜʚʝʩʢʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʠʙʫ ʠʣʠ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʧʫʩʢ ʋʕʎʅ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʫʩʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ɿɸʆ çʈʦʩʥʝʬʪʝʭʠʤè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʦʩʚʦʝʥ ʚʳʧʫʩʢ ʛʠʙʢʦʡ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʤʫʬʪʳ (ɻʐʄ).  

ɻʐʄ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʰʘʨʥʠʨʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ 

ʢʦʨʧʫʩʘʤ ʠʟʛʠʙʘʪʴʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʬʣʘʥʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʫʬʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʧʠʣʝʢ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʘ ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʇʕɼ), ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʩ ʬʣʘʥʮʝʤ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠʣʠ ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ (ɻɿ) ʧʦʛʨʫʞʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (ʨʠʩ.). ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʤʫʬʪʳ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʘʣʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ ʇʕɼ 

ʢ ʥʘʩʦʩʫ. ʂʦʥʮʳ ʚʘʣʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʰʣʠʮʳ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʘʣʦʤ ʇʕɼ ʠ ʥʘʩʦʩʘ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʚʘʣʳ ʤʫʬʪʳ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʘʣʦʤ ʩ ʢʘʨʜʘʥʥʳʤʠ ʰʘʨʥʠʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʩʠ ʤʫʬʪʳ. ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, 

ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʘʣʘʭ ʤʫʬʪʳ [4]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʡ ʤʫʬʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʋʕʎʅ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ: 

¶ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʟʘʪʷʞʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʡ ʙʦʣʪʦʚ ʤʝʞʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʬʣʘʥʮʝʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʋʕʎʅ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʷʪʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʚʦʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʧʫʩʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ [1]. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʋʕʎʅ ʚ ʟʦʥʝ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ, ʛʜʝ ʰʪʘʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʋʕʎʅ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʛʠʙʢʦʡ ʤʫʬʪʦʡ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʚʦʣ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʯʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ [2]. 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʝʩʢʘ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʛʠʙʢʘʷ ʤʫʬʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʚʝʩʢʫ ʋʕʎʅ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʠʟʛʠʙʘ ɻʐʄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʠʣʠ 10Á ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

 

 

ʈʠʩ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʋʕʎʅ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʙʝʟ ɻʐʄ (ʘ) ʠ ʩ ɻʐʄ (ʙ) 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʫʬʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʦ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢ ʥʠʤ ʛʠʙʢʦʡ ʤʫʬʪʳ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʧʫʩʢʘʪʴ ʋʕʎʅ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʤʫʬʪʦʡ: 

¶ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

¶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

¶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

¶ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʠʟʥʦʩ 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋʕʎʅ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʧʫʩʢʘ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ 

ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʋʕʎʅ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚ ʢʨʠʚʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʄʈʇ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɻʐʄ ʩʥʠʟʠʪ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʋʕʎʅ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʦ 

ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɸ. ʄʦʣʯʘʥʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɻʦʨʥʳʡè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʤʠ ʚ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ [2]. ɺ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʛʘʟʘ: ʉʆ2
- (ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ), 

H2S
- (ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ) ʠ ʆ2

- (ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʘʷ) ʢʦʨʨʦʟʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ [1] ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ: ʷʟʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 1ï5 

ʤʤ/ʛʦʜ; ʤʝʡʟʘ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʜʦ 45 

ʤʤ/ʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʝ ʟʘʪʨʦʥʫʪʳʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʟʘʤʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʡ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʢʘʪʦʜʥʫʶ, ʘʥʦʜʥʫʶ ʠ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ); ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʂʦʤʧʘʥʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: 

- ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʢʫʧʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʩʨʦʯʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʟʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ  ʆʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤį  0,858 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 9,54 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ , ʤʤ2/ʩ 2,03 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ - 50 Áʉ ʥʝ ʟʘʩʪʳʣ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90Áʉ ʩʪʘʙʠʣʝʥ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, % 15,58 

ɸʤʠʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ  ʘʤʠʥʦʚ, ʤʛ ʅʉl/ʛ   0,36 

 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (LPR). ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (Z, %) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,%100³
-

=
ʢʇ

uʇʢʇZ

 
ʛʜʝ: 

Z ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, %; 

ʇʢ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʤ/ʛʦʜ; 

ʇʠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʤ/ʛʦʜ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪ, ʢʘʢ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʞʠʜʢʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʣʝʞʘʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 1) [3].  

 
ʈʠʩ. 1 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (ʘ ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʩʙʦʨʝ; ʙ ï ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ) 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 94% (ʨʠʩ. 2). 

 

 
1 - ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʙʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, 2- ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ 

ʈʠʩ. 2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʆʙʦʙʱʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʉʦʚʝʪʘ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ (ʄʂ-315.2014.5). 
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʉʇʆʉʆɹʓ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʅɽʌʊʗʅʆɻʆ ɻɸɿɸ 
ɸ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʄ.ɺ. ʂʝʣʴ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ʐʠʰʤʠʥʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʅ. ɿʷʪʠʢʦʚ,  
ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ɺ. ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʠʡ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ (ʇʅɻ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʳʨʴʝʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʛʘʟʳ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʤʝʪʘʥʦʤ ʠ ʵʪʘʥʦʤ, 

ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʥʘ ʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʦʜʳ (ɻʇɿ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ; ʛʘʟʳ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦ ɻʇɿ ʧʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʇʅɻ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʣʷ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʜʣʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ Gas to Liquids (GTL) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [2]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʅɻ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘ, ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʞʠʛʘʪʴ ʥʘ ʬʘʢʝʣʘʭ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʝʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. GTL ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʪʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ɻʇɿ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʛʘʟʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʅɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʙʦʨ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦ ʚʩʝʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʠ 

ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʩ ʛʘʟʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. 

ʉʪʨʫʡʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ʵʞʝʢʪʦʨʳ) ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʞʝʢʮʠʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʨʫʛʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʩʤʝʰʝʥʠʷ). ʀʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʪʨʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ [3]. 

ʉʤʝʰʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʬʘʟʝ (ʞʠʜʢʦʡ, ʧʘʨʦʚʦʡ, ʛʘʟʦʚʦʡ) ʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʬʘʟʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʨ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʠʣʠ ʞʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʇʦʪʦʢ, ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ, ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ï ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʳʤ [3]. 

 

 
 

ʈʠʩ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ [3] 

ɸ ï ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʧʣʦ; B ï ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; C ï ʢʘʤʝʨʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ; D ï ʜʠʬʬʫʟʦʨ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: ʨʘʙʦʯʝʝ ʩʦʧʣʦ, ʧʨʠʝʤʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʢʘʤʝʨʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʜʠʬʬʫʟʦʨ (ʨʠʩ.1). 

ʇʦʪʦʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʜʠʬʬʫʟʦʨʘ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ [1] ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦ-ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʵʞʝʢʪʦʨʦʚ (ɾɻʕ) ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʛʘʟʘ ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ 

ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʥʘ ɻʇɿ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʩʨʝʜʳ [1] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʪʦʚʘʨʥʫʶ ʚʦʜʫ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 2,4 ʄʇʘ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ï ʛʘʟ 

ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,2 ʄʇʘ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ɾɻʕ ʩʞʘʪʘʷ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0,55 ʄʇʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʝʝ ʥʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʛʘʟʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʦʛʘʰʝʥʠʝ ʬʘʢʝʣʘ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [3], ʟʥʘʷ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ɾɻʕ 

 

ʉʨʝʜʘ ʈʘʩʭʦʜ, ʢʛ/ʯ ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʇʘ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ᴈ 

ɻʘʟ 2 10 15 

ɺʦʜʘ ï 400 15 

ʉʤʝʩʴ (ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ) ï 100 ï 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʞʝʢʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ (ὠ̃  ʢ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ (ὠ̑  Ὗ  ὠ̃ ὠ̑ϳ . 

ʉʦʢʦʣʦʚ ʠ ɿʠʥʛʝʨ ʚ ʩʚʦʝʤ ʪʨʫʜʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ: 

Ўὴ̑ ὴ̑ ὴ̎Ƞ Ўὴ̒ ὴ̒ ὴ̎ȟ 

ʛʜʝ ὴ̑ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, ὴ̎ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ὴ̒ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʡ ʩʤʝʩʠ,   Ўὴ̑ ï 

ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʩʦʧʣʝ, Ўὴ̒ ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʵʞʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʞʝʢʮʠʠ Ὗ : 

Ὗ πȟψυЎὴ̑ Ўὴ̒ϳ ρȢ 

ɼʘʣʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [3], ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

ὠ̑ ὠ̃ Ὗϳ Ȣ 

ɿʘʪʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʞʝʢʪʦʨʘ: ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʧʣʘ (Ὢ̑), ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ ʠ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (Ὠ̑  ʠ Ὠ) 

Ὢ̑
ὠ̑Ͻρπ

πȟωυϽσφππϽςϽЎὴ̑Ͻρπ

Ƞ 

Ὠ̑ Ὢ̑ “ϳ ϽςȠ Ὠ Ὠ̑ ϽЎὴ̑ Ўὴ̒ϳ  Ȣ 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [3]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜ ʦʪ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

 

▬̎ , 

ʢʇʘ 

Ў▬̑, 

ʢʇʘ 

Ў▬̒, 

ʢʇʘ 
╤  

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ, ̍ϳ̘ 

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

̍ϳ̘ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

̘̋̄ϳ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ᴈ 

5 15 25 5 15 25 5 15 25 

5 395 95 0,68 23,8 27,2 34,0 16,2 18,5 23,2 0,82 0,725 0,48 

8 392 92 0,70 23,7 27,1 33,9 16,6 19,0 23,7 1,40 1,42 1,31 

10 390 90 0,72 23,6 27,0 33,8 17,0 19,4 24,3 1,91 1,91 1,90 

 

ɿʥʘʷ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ,  

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʦʧʣʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʅɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʘʟʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʜʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʵʪʠʤ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʞʝʢʪʦʨʘ, ʥʝʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʚʝʜʫʪ ʢ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʞʝʢʪʦʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʅɻ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʎɽʅʂɸ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ɻɸɿʆɺʓʍ ʕɾɽʂʊʆʈʆɺ ɼʃʗ 
ʂʆʄʇʈʀʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʇʈʀʈʆɼʅʓʍ ɻɸɿʆɺ 

ʖ.ɸ. ʅʠʢʦʥʦʚ, ɸ.ʖ. ɹʫʨʳʢʠʥ 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ɺ. ɺʘʩʠʣʝʚʩʢʠʡ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʇ.ʅ. ɿʷʪʠʢʦʚ,  

ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ʐʠʰʤʠʥʘ  
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʅʘ ʣʶʙʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ɼʣʷ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʦʪʦʢ ʦʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʠ ʦʪʙʝʥʟʠʥʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʪʠʧʘ ʛʘʟ-ʛʘʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ï ʵʪʦ 

ʩʦʧʣʦ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ (ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ) ʛʘʟʘ, ʢʘʤʝʨʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʫʟʦʨ.  

 

 
ʈʠʩ.1 ʇʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʜʚʫʭ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ [2] 

 

,p ʥG G  ï ʨʘʩʭʦʜʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʦʚ, ʢʛ/ʩ; 1 3, , p ʥw w w ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʤ/ʩ;  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʘʟ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʧʣʘ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʷʱʝʡ ʪʨʫʙʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʣʦ ʚʚʠʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʞʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʞʝʢʪʦʨʦʚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʞʝʢʮʠʠ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʞʝʢʮʠʠ ʕʂ  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧQ  ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘQ  ʛʘʟʦʚ: 

ʕ ʧ ʘ.ʂ Q /Q=  

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʂP  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ a(p )  ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧ(p )  

ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʵʞʝʢʪʦʨ: 

ʂ a ʧ.p / pP =  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʵʞʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( )ʩ ʧ ʕ ʕ ʂʨ ʨ 1,047 0,126lgK 0,665 1,769lgʂ lgʈ .è ø= + + -ê ú 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʘʜʠʘʙʘʪʳ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʘ, ʨʘʚʥʦʡ 1,3, 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʧʨʠ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2ï9. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ, ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ [2], ʛʜʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ  

( )( ) ( ) ( )2 2 2 3 3 2 2 3 2 2

2 1 2 1 2 1 2 1 *;       ;       ;       ;      
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ʥ
p p p p p p ʥ p p pʥ

p

G G G G P P f P P f

G
u f f P P P a

G

j w w w

w w w j l

+ - + = - + -

= = = = = =
 

ʛʜʝ 2 2 3,  , p ʥP P P  ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠ ʩʤʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, 2 2,p ʥf f  ï ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. 

 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 

* * *  ,p ʨ ʨ ʨG f ʨ a=  

ʦʪʢʫʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ *ʨf , ʤĮ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʦʧʣʘ: 

*
* *

.
ʨ

ʨ
ʨ ʨ

G
f

ʨ ʘ
=  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ, ʪ. ʝ. ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʠʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

3ʩl  ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ  3ʩl , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʪ. ʝ. ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʞʝʢʮʠʠ u  ʠʣʠ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ.2 ɼʦʩʪʠʞʠʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʥʞʝʢʮʠʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʡʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʤʝʰʝʥʠʷ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʜʠʘʙʘʪʳ 1,3) [2] 

 

ȵɖɎ ɗɖɆɈɓɋɓɎɎ ɒɋɘɔɊɎɐ ɖɆɗɝɋɘɆ [1] Ɏ [2] ɕɔɑəɝɎɑɎ ɗɑɋɊəɤɟɎɋ ɊɆɓɓɡɋ (ɘɆɇɑ.). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʵʞʝʢʪʦʨʘ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʞʝʢʮʠʠ, ʂʵ 0,0001 0,001 0,01 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ, ʈʩ (ʄʇʘ), 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ: 

[1] 11,19 9,03 6,88 4,82 4,34 4,07 3,86 3,69 3,55 3,42 3,31 

[2] 5,136 5,12 4,96 4,65 4,16 3,84 3,68 3,52 3,35 3,2 3,1 

 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʵʞʝʢʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʉʦʢʦʣʦʚʘ, ɿʠʥʛʝʨʘ [2]. ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[2] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ʨʠʩ. 2).  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɹʝʢʠʨʦʚ ʊ.ʄ., ʐʘʪʘʣʦʚ ɸ.ʊ. ʉʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ï ʄ.: ʅʝʜʨʘ, 1986. ï 261 ʩ. 
2. ʉʦʢʦʣʦʚ ɽ.ʗ., ɿʠʥʛʝʨ ʅ.ʄ. ʉʪʨʫʡʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1989. ï 352 ʩ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʀʅʊɽʈʇʈɽʊɸʎʀʗ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʓʍ ɻɸɿʆɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ  
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉʂɺɸɾʀʅ ʉ ʋʏɽʊʆʄ ɸʇʈʀʆʈʅʆʁ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʀ 

ʅʛʫʝʥ ʊʭʘʢ ʍʦʘʡ ʌʳʦʥʛ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʃ. ʉʝʨʛʝʝʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ  

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɻɿɼʀ) ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʀʂ) ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʩʢʚʘʞʠʥ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ɻɿɼʀ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʀʂ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣP
 ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʧʣʘʩʪʘ[1,2] 

    

* 2

1 2 3 ,

, 1,3, 1, ,

i i i i

j j j

y q q

j i n

ë =a +a +a +xî
ì
a =a +h = =îí

                  
(1) 

ʛʜʝ 
* 2

, ,i i ʟ iy P q=
- ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʙʠʪʘ , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ i ; F=
2(1, , , 1, )i iq q i n=

 ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʝʙʠʪʦʚ; 1 2 3( , , )a a a a=
- ʚʝʢʪʦʨ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ;
2

1 ʧʣPa =
; ja - ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ  

ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
2

1 ʧʣPa =  ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ
2 3,a a

; 
,i jx h

- ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ; n- ʯʠʩʣʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʀʂ (1) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʠʭ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʤʦʜʝʣʠ  ʀʂ (1)  ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ  ʚʠʜʘ [2-3] 
22

* *( ) argmin ( ) ( ) ( )
W

ʌ J J y Fa b a b a a b a a a= = + = - + -Ŭ
Ŭ

, ,
 ,   (2) 

              

* *argmin ( ( ))Jb a b=
ɓ

        
(3) 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ (2) ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

  

* *( ( )) ( ) ( ( ) ),T TF F W F Y Wb a b b a+ Ö = +
    (4) 

ɿʜʝʩʴ ʟʘʧʠʩʴ 
argmin ( )

x
f x

 ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʪʦʯʢʫ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 
*x  ʬʫʥʢʮʠʠ 

( )f x
(

*( ) min ( )
x

f x f x=
);ʌ- 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ (1), ʘ 

2

W
X

 ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 
T TX WX . 

( ), ( )J Jaa a b,
- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ ʀʂ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ-ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
*, , , , ,F Y a a x h

- ʤʘʪʨʠʮʘ ʠ ʚʝʢʪʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠ (1) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ[2] 
* ,Y Fë = a+xî

ì
a =a +hîí    1 2 3( ) (ɓ , ɓ , ɓ )W d i a g=ɓ

 ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

1 2 3(ɓ ,ɓ ,ɓ )b=
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ (ʚʝʩ) ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ a.  

  
ʈʠʩ. 1 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʘ) ʩʢʚ. ˉ 1046 ʠ ʙ) ʩʢʚ. ˉ 1103 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ 1046 ʠ ˉ1103 ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1,2 ʠ ʚ ʪʘʙʣ.1,2. ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʣʠʥʠʷ 

ʀʂ) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ  (ʣʠʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴ ʀʂ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ1046 ʠ ˉ1103 . ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  ɼʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ1046: 
308ʘʪʤʧʣP =

, 
2 3

2 100ʘʪʤ /(ʪʳʩ.ʤ /ʩʫʪ)a = , 
2 3 2

3 0,8ʘʪʤ /(ʪʳʩ.ʤ /ʩʫʪ)a= ; 

ɼʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 1103: 265ʘʪʤʧʣP = , 
2 3

2 100ʘʪʤ /(ʪʳʩ.ʤ /ʩʫʪ)a =  , 
2 3 2

3 0,8ʘʪʤ /(ʪʳʩ.ʤ /ʩʫʪ)a= . 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʠʩʣʫ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʪʘʙʣ.1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ1046 ʠ ˉ1103.  

ʀʟ ʪʘʙʣ.1 ʠ ʨʠʩ.1,2 ʚʠʜʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʦʮʝʥʦʢ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 3-4 ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

 

  
ʈʠʩ. 2 ʆʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ  ʘ) ʩʢʚ. ˉ 1046 ʠ ʙ) ʩʢʚ. ˉ 1103 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʀʂ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ 1046, ˉ 1103  ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 
ʈʝʞʠʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘ b 

2 
1046 94.50 0.27 300.79 

1103 78.62 0.09 234.77 

3 
1046 91.53 0.24 294.41 

1103 79.00 0.12 236.64 

4 
1046 91.85 0.23 295.22 

1103 82.64 0.14 240.52 

5 
1046 90.94 0.23 293.88 

1103 83.87 0.14 241.60 

 
ɺʳʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ  ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʩʪʘ  ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ɻɸɿʆɺʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ ʅɸ ʇʆɿɼʅɽʁ 

ʉʊɸɼʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 
ɸ.ɺ. ʅʫʨʤʘʢʠʥ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ʅ. ʃʘʧʝʨʜʠʥ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʭ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʂʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʠʭ ʜʦʙʳʚʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ[1]: 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʘʟʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʙʠʪʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʈʘʩʯʸʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

- ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʨʦʙʳ; 

- ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʛʘʟʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʙʠʪʘ; 

- ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ.ʪ.ʧ.). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʘʟʦʚʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʦʪʙʦʨʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʛʘʟʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʢ ʫʟʣʫ ʟʘʤʝʨʘ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʦʪʙʦʨʦʚ 

ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ çʅʘʜʳʤè. ʅʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ çʅʘʜʳʤ - 1è, ʯʪʦ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʧʝʩʢʘ ʚ ʛʘʟʝ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ [1]. 

ʊʘʢ ʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʘʭ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʲʸʤ ʤʝʨʥʳʭ ʙʘʢʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 20 ʣʠʪʨʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʤʝʨʥʳʝ ʸʤʢʦʩʪʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦ, ʠ ʧʦ 

ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʝʙʠʪʘ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʙʠʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ, ʠʟʦʙʨʘʞʸʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʜʦʣʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ), ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ï ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʝʙʠʪʘ ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʞʝ, ʥʝ ʨʝʜʢʠ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʠʙʦ ʥʝ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʣʠʙʦ ʥʝ ʜʦʞʠʜʘʶʪʩʷ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʪʦ  

ʚʥʦʩʠʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʦʜʠʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʦʜʫʚʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʯʠʱʝʥʠʝ ʟʘʙʦʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 931 ʤʤ3/ʤ3 ʧʦʣʫʯʘʝʥʦ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 34.9 ʤʤ, ʘ ʥʝ ʥʘ 41.3 ʤʤ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 453 ʤʤ3/ʤ3. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʷʤʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. ʅʘ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʠʱʝʥʠʝ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʝ ʰʝʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

ʅʝ ʨʝʜʢʠ ʩʣʫʯʘʠ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ011 ʥʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 34.9 ʤʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʚʥʳʡ 3102 ʤʤ3/ʤ3, ʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝ (60ʤʠʥ) ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚʦʜʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʚʥʳʡ 5282 ʤʤ3/ʤ3. 

 

 
ʈʠʩ. 3 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʜʘʝʪ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ012  ʥʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 34.9 ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 30, 60 ʠ 90 ʤʠʥʫʪ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 3040, 5150 ʠ 5182 ʤʤ3/ʤ3.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʷʤʳʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ, ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 60 ʤʠʥʫʪ. 

ʅʝʚʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʦʣʫʯʠʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʳ ʩʤʦʞʝʤ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʛʘʟʦʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʨʠʮʝʥʢʦ ɸ. ʀ., ɸʣʠʝʚ ɿ.ʉ. ʠ ʜʨ., ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1995. ï 525c. 

 
ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʆʍɺɸʊɸ ʇʃɸʉʊɸ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗʄ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ 

ɻʆʈʀɿʆʅʊɸʃʔʅʓʍ ʉʂɺɸɾʀʅ 
ɸ.ɸ. ʇʘʚʣʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ʌ. ʉʘʥʜʫ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʣʠʥʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʘʩʪʘ ʠ ʦʥʠ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʣʷʭ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʤ. ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʮʝʣʠ: 

1. ʇʨʠʯʠʥʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

3. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ  ʫʯʝʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʨʘʟʳ. ɸʚʪʦʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: 

1. ɺ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ 

2. ɺ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ 

3. ɺ ʨʦʩʪʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

4. ʉʦʟʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ  ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛʜʝ  ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 

5. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʪʦʱʝʥʳ , ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʧʨʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʫʜʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʩʪʚʦʣ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʥʪʝʢʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʨʠʪʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʟʘʙʦʶ ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʣʫʯʰʝ ʵʬʬʝʢʪ, ʥʝʞʝʣʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ  ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʧʣʘʩʪʘ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ ʠʣʠ ʞʝ ʠʭ 

ʜʝʣʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʯʘʚ ʩ ʢʦʥʮʘ.[2] 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ, ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʥʘ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ.[1] 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩʪʚʦʣ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʨʝʱʠʥ[1] 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʤʘʣʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʝ ʠ ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10 ʜʦ 33 ʜʦʣʣ./ʤ3. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʯʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʪʦ ʯʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ(ʬʣʶʠʜʘ) ʚ 

ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ɼʘʨʩʠ. ʇʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʤ ʅʴʶʪʦʥʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ: 

1. ʇʨʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

2. ʇʨʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

3. ʇʨʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ[1] 

ɼʘʥʥʦʝ  ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʦ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʄ.ʄ ɺʝʣʠʢʘʥʦʚʳʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʨʝʜʝ.[2] 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʰʝʣʴʬʦʚʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ  ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʦʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢ ʟʘʙʦʶ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢ ʟʘʙʦʶ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʯʪʦ ʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʝʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʠʪʦʢʘ ʛʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʛʘʟʘ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʚʘʞʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʟʘʢʦʥʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʩʪʚʦʣʘ, ʠʟ ʟʘ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʤʘʣʘ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʫʯʘʩʪʢʫ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʦʣʴʰʝ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʋ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʂʦʛʜʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 

ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʧʣʘʩʪ, ʛʜʝ ʧʦʣʦʩʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʵʪʦʤʫ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʜʘʣʝʥʘ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʘʩʪʘ 

2. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʜʘʣʝʥʘ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

3. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʢʘʢ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʘʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ[1] 

ɽʩʪʴ ʠ ʝʱʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʤʝʥʳ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ. ɺ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʣʠʙʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʟʦʥʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʕʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʟʘʢʦʥʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʦʡ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ, ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʦʯʪʠ ʠʩʪʦʱʝʥʥʳ 

2. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, 

3. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʪʦʢʘ ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʣʘʩʪ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʦʩʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʝʩʣʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʝʪ ʚʩʢʨʳʪʴ ʝʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʆʏʀʉʊʂɸ ʇʈʀɿɸɹʆʁʅʆʁ ɿʆʅʓ ʇʃɸʉʊɸ ɿɸ ʉʏɽʊ ʇʃɸɿʄɽʅʅʆ-ʀʄʇʋʃʔʉʅʆɻʆ 
ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ʅ.ʄ. ʇʘʢʣʠʥʦʚ, ɸ.ɸ. ɹʘʨʳʰʥʠʢʦʚ, ɸ.ʄ. ɺʝʜʤʝʥʩʢʠʡ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ʉʪʨʝʢʘʣʦʚ 

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʥʝʬʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜʳ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴʶ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ.  

ɼʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ  ʚ ʤʘʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ, ʨʘʟʣʦʤʘʭ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʨʘʥʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʨʝʩʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʦʥʳ ʩ ʦʪʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷʤʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʠ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʣʶʠʜʳ ʜʣʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʉʉʉʈ ʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʠ çʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭè ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʷʤʠ [1]. 

ʇʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʇʀɺ) ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɻʦʨʥʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʌɻʋʇ "ʅʀʀʕʌɸ ʠʤ.ɼ.ɺ.ɽʬʨʝʤʦʚʘ".  
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʇʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʤ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʫ ʧʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 120Áʉ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʚʝʨʭʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ʙʦʣʝʝ 5 

ʢʤ)[2].  

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʝʞʠʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʘ ʩʢʘʞʠʪʝ ʧʣʘʟʤʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʥʦʩʫ ʢʦʣʴʤʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʚʦʣ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ.[1] 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʊʶʤɻʅɻʋ ʩʦʟʜʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʝʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʣʘʩʪʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜ ʖʪʢʠʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʃɸʊʈ). 

 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʝʨʥ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʥʝʬʪʠ. 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ɼɽʕʄʋʃʔɻɸʊʆʈɸ ʅɸ ʈɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 
ɺʆɼʆʅɽʌʊʗʅʓʍ ʕʄʋʃʔʉʀʁ 

ɸ.ʇ. ʇʘʱʝʥʢʦ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʃ.ɺ. ʏʝʢʘʥʮʝʚʘ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʆʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ, ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ  ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ  ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ 

(ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ) ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʤʫʣʴʩʠʠ [1]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ  ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʤʘʨʢʠ çʍʇɼ-008(CH)è  ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʩʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʙʦʨʘ 

ʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʠ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ (ʩʤʝʩʴ ʠʟ 

ʙʣʦʢʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʦʢʠʩʠ ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʇɸɺ) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ [2]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Olympus ʉʍ41, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʳ; ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʫʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʩʤʦʣʠʩʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢɻʩʪʨʘʢʪʦʨʝ ʇʕ-8000 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 30%, 40% ʠ 50 %.  

ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʵʤʫʣʴʩʠʷʤ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,108 %, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʤʝʩʴ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʣʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʝʸ 30-ʪʠ ʠ 60-ʪʠ 

ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʙʦʣʴʰʝ 1000 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ). ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʬʦʪʦʩʥʠʤʢʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ (ʨʠʩ. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 30% ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 22 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ, ʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʥʦʚʳʭ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ. ɺ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 40% ʠ 50 % ʚʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʥʘʯʝ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʯʘʩʪʠʮ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 12 ʤʢʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʪʘʣʠ ʢʦʘʣʝʩʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʛʣʦʙʫʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʙʦʣʴʰʝ 24 ʤʢʤ [3]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʥʘ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʙʳʣ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʠʟ ʥʝʬʪʠ ʩ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ çʃʠʥʝʡʥʦʝè, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30%. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,054% ʠ 0,108%. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʷʟʢʦʟʠʤʝʪʨʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʷʟʢʦʟʠʤʝʪʨʘ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ (ʨʠʩ. 2) 

      

 
ʈʠʩ. 2  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 

 

 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʫ, ʨʘʟʤʝʨ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʣʦʙʫʣ ʚʦʜʳ ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ, ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (5- ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ) 

ʙʝʟ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ 
ʩ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ 

ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʯʝʨʝʟ 60 ʤʠʥʫʪ 
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ʈʠʩ.1 ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʦʙʫʣ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʦʩʤʦʣʠʩʪʘʷ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʵʤʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʷʭ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʦʜʳ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 40% ʠ 50%. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ ɽ.ʉ. ʌʘʢʪʦʨʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ: 
ʘʚʪʦʨʝʬ..ʜʠʩʩ.ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥʠʯ. ʥʘʫʢ., ɸʩʪʨʘʭʘʥʴ-2013.-3 ʩ.  
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ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ// ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʝʤʥʳʭ ʥʝʜʨ ï ʄ.: ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ. 
ï 2014. ʉ.323-327. 

 
ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ ʌʀʃʔʊʈɸʎʀʆʅʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ  

ʂʆʃʃɽʂʊʆʈɸ ʇʆʉʃɽ ɻʃʋʐɽʅʀʗ ʅɸ ʄʆɼɽʃʀ ʇʃɸʉʊɸ 
ɸ.ɺ. ʇʝʩʪʝʨʝʚ, ɼ.ʅ. ʄʝʟʝʥʮʝʚ, ɽ.ɺ ʊʫʧʠʮʠʥ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɸ.ɻ. ʉʢʨʠʧʢʠʥ 

ʆɸʆ çʊʦʤʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè, ʛ. ʊʦʤʩʢ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ɻʣʫʰʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʝʨʝʜ ʣʶʙʳʤ ʚʠʜʦʤ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʣʫʰʝʥʠʷ (ɾɻ) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʝʬʪʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʧʨʠ ʛʣʫʰʝʥʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʘ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʩʣʝ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 1) ʧʦʜʙʦʨ ɾɻ; 2) 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪ ʧʦʨʦʜ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʧʦʩʣʝ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 15 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʂʧʨ ʧʦ ʛʘʟʫ = (13,2õ222,8)Ŀ10-3 ʤʢʤ2, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʂʧ = (16,3õ30,7) %. ʇʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʧʣ ~ (55õ92)Á ʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɾɻ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʜʘ 

ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩʦʩʪʦʷʣ 

ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ: 1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʂʧʨ1 ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ; 2) ʟʘʢʘʯʢʘ ɾɻ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʭʦʜ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3 ʧʦʨʦʚʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ; 3) ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ɾɻ ʥʝʬʪʴʶ 

ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʂʧʨ2 ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɝP = 0,05; 0,1; 0,3 ʄʇʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɾɻ 

ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɾɻ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʷʤʳʝ ʣʝʞʘʪ ʥʠʞʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ, ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɾɻ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʂʧʨ1 ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 
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ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ɾɻ ʥʝʬʪʴʶ, ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʨʦʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʦʨʘʤ ʠ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ɾɻ ʚ ʤʝʣʢʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʧʦʨʳ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ɾɻ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʘ 

ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʂʧʨ ʧʦ ʛʘʟʫ = 50Ŀ10-3 ʤʢʤ2 ʠ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʂʧʨ ʧʦ ʛʘʟʫ < 50Ŀ10-3 ʤʢʤ2 ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ. 

 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɼʆɻɸɿʆɺʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ ʅʆɺʆɻʆɼʅɽʄ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʀ 
ʅ.ʉ. ʇʦʣʷʢʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ  ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ.ʉʠʥʮʦʚ 
ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɺɻɺ), ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ  ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʝʬʪʠ 

ʧʣʘʩʪʘ ʖɺ1
1 ʅʦʚʦʛʦʜʥʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺɻɺ.   ʆʙʲʝʢʪ ʖɺ1
1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 55,2 % ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʉ ʥʦʷʙʨʷ 2006 ʧʦ ʥʦʷʙʨʴ 2007 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʳʪʥʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʣʘʩʪʘ ʖɺ1
1. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɺɻɺ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʦʥʜʘ  

ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʩ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 80 ʜʦ 90%.ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʘʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠʯʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʣʘʩʪ  ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʘʤʦ 

ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʫʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʚʳʰʝ 90 %. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ 

ʨʘʚʥʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʝ Roxar 

Tempest More v7.0  ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ  ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɺɻɺ ʥʘ ʧʣʘʩʪ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ,  ʝʩʣʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʥʠʞʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10 ʣʝʪ. 

 

 
ʈʠʩ. 1 ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ  ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ, ʯʪʦ  ʧʨʠ ɺɻɺ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺɻɺ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʝʱʸ ʥʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 20 ʪʳʩ.ʪ. ʥʝʬʪʠ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʠ ʥʝ ʚʦʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʙʳ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʭʚʘʪʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ. ʉ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɺɻɺ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʧʣʦʭʦ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʝʱʝ ʥʘ 

15%. 

 

 
ʈʠʩ. 2 ɻʨʘʬʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʦ ʙʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʖɺ1
1 

ʥʘ 35% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʦʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɽʩʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʅʦʚʦʛʦʜʥʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 6 

ʠ 7,  ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺɻɺ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʤʫ ʦʪʙʦʨʫ ʥʝʬʪʠ ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ  ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʣʴʰʝ ʧʣʘʩʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ 3, 4, 5. 

ʅʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʚʝʨʭʥʝʶʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ɺɻɺ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʝʩʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ɺɻɺ ʜʦʣʞʥʦ ʥʦʩʠʪʴ ʥʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ, ʘ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ.  

 

ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʂʀʉʃʆʊʅʆɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ ʇʃɸʉʊ
 
 

ɺ.ɺ. ʇʦʧʣʳʛʠʥ 
ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, 

ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ. ʂʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ ʯʘʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ ʠʟ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦʙʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘʤʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʦʚ 

ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʯʘʱʝ ʧʨʦʯʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʩʪʘʚʳ ɼʅ-9010 ʠ ʀʊʇʉ 

[1, 2, 4], ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʠʞʝ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʤ 950é2104 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ, ʤ 0,7é15,6 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, % 10é16,8 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʢʝʨʥʫ, ʤʢʤ2 0,081é0,895 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ, ʄʇʘ 4,95é19,73 

ɻʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤ3/ʪ 9,9é283 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʇʘ*c 1,12é38,45 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ 87 ʩʢʚʘʞʠʥ, 59 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ɼʅ-9010, ʘ 28 ï ʀʊʇʉ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ɼʅ-9010 ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 0,2 ʜʦ 

58 %, ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʀʊʇʉ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 0,1 ï 76 %. ʅʘ ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʜʝʙʠʪʘ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [3]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʠ.  ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 17,2% ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ, ʘ ʥʘ 82,8  ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ  ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 

22,1%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ɼʅ-9010 ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 22,4%, ʧʨʠ ʀʊʇʉ - ʥʘ 21,4 

%. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʛʣʫʙʴ ʧʣʘʩʪʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 1 ʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ 2300 ʢʛ/ʤ3, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1073 ʢʛ/ʤ3, ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ. ʄʘʩʩʘ ʟʘʢʘʯʝʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʲʝʤʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʄʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ. ʊʦʛʜʘ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ: 

V(CaCO3) =
mCaCO3

r CaCO3

, 

ʛʜʝ mCaCO3 ï ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ;  r CaCO3
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʨʘʜʠʫʩʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

V(CaCO3) = p R2h(1- m)  

ʦʪʢʫʜʘ 

R= V(CaCO3) / (p h(1- m))  

ʛʜʝ h ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ; m ï ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʜ.ʝʜ; 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘʤ ʨʘʜʠʫʩ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ɼʅ-9010 ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,52 ʤ, ʀʊʇʉ - 0,65 ʤ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʨʷʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 3 ʛʦʜʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 600 ʩʫʪʦʢ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʊʵʬ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (Qʥʛʪʤ) ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (Qʥ).  

 

 
 

 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪ ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪ [4, 5]. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʈʧʣ-ʈʥʘʩ, ʄʇʘ 

ʊ
ʵ
ʬ
,
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʩʷ ʚʳʰʝ (ʨʠʩ. 1), ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʠʭ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ; 

- ʆʙʚʦʜʥʝʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ; 

- ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ ʉ-26/004.9. 
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ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʈʦʧʪ) ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʳʤ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʈʦʧʪ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʟ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʧʨʦʜ) 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʠʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ.  

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʚʦʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋʨʘʣʦ-ʇʦʚʦʣʞʴʷ ʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,75ʈʥʘʩ [3, 8], ʯʪʦ ʧʦ ʦʧʳʪʫ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ [1, 2, 4, 5]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ.  

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʤʇʘĿʩ ï 1,6; 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʢʛ/ʤ3 ï 775; 

ɻʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤ3/ʪ ï 120; 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʢʤ2 ï 0,3; 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ (ʈʥʘʩ), ʄʇʘ ï 14; 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ ï 22,5. 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʦʥʜʘ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʟʘʙʦʡʥʳʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʥʝʬʪʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʙʠʪʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʥʘ 40é60 %. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʨʦʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ [1]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ PrognozRNM ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PrognozRNM ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ [2, 7] ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ PrognozRNM ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʨʦʢʦʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 70% ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʂʄʂʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʪʝʤʧ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʩʨʦʢ ʠʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 70% ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ (ʨʠʩ. 2) ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʙʦʡʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʙʦʡʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 70% ʅʀɿ ʧʦ ʟʘʣʝʞʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʅʘʟʦʚʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 70%  ʅʀɿ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʈʟʘʙ/ʈʥʘʩ 

 

ɼʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,75é0,89 ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʛʘʟʦʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘʙʦʡʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʦʧʪ/ʈʥʘʩ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʙʦʡʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʝʚʝʨʘ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ: 

POnT = (0,14LnG+0,17)PHAC , 

ʛʜʝ G ï ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʤ3/ʪ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʈʦʧʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ɺʝʨʭʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʣʠʡʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʘʙʦʡʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 
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ʀɿʋʏɽʅʀɽ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊɸ ʉɺɽʊʆʇʆɻʃʆʑɽʅʀʗ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ 
ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʆʊ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ɺ ʅʀʍ ɸʉʌɸʃʔʊɽʅʆɺ, ʇɸʈɸʌʀʅʆɺ ʀ ʉʄʆʃ 

ɸ.ɺ. ʇʦʩʪʫʧʦʚ, ɸ.ɺ. ʄʘʢʩʶʪʠʥ, ɻ.ʖ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ʇʝʪʫʭʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɻʦʨʥʳʡè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʀʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʩʤʦʣ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ) ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʚʝʱʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʜʘʣʝʥʠʷ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ,ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʠʧ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ.  

ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʬʪʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ. 

ɸʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʚʳʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ) ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʢʣʘʩʩʘ [3]: 

- ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʡ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʢ ʩʫʤʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ 

ʩʤʦʣ ʤʝʥʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʇ/(ɸ+ʉ) < 1; 

- ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʡ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʢ ʩʫʤʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ 

ʩʤʦʣ ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʇ/(ɸ+ʉ) > 1; 

- ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʢ ʩʫʤʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ 

ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʇ/(ɸ+ʉ) ~ 1, ʛʜʝ ʇ, ɸ ʠ ʉ - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʤʘʩʩʦʚʦʝ) ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʩʤʦʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʥʝ ʪʦʯʥʳʤʤʝʪʦʜʦʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭʤʝʪʦʜʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʩʨʦʢʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʮʚʝʪ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ) ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʨʝʬʨʘʢʮʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ [2]. ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʜʦʢʣʘʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʠʧʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʦʪʙʦʨ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʩʚʝʪʘ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ) ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ 

ʩʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʘʩʪʴ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʫ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʝʙʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʘʨʢʫʩʩʦʥʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʚʝʩʢʘ ɸʉʇʆ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʛ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ 40-ʢʨʘʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ. ʂʦʣʙʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʢʦʣʙʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʥʝ 

ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 16 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʬʠʣʴʪʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩʠʥʷʷ ʣʝʥʪʘ, ʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʢʦʣʙʫ. ʅʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 
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ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʤʘʩʣʘ, ʩʤʦʣʳ, ʧʘʨʘʬʠʥʳ. ʇʘʨʘʬʠʥʳ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʛʦʨʷʯʠʤ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ. ɼʘʣʝʝ ʵʪʦʪ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʦʤʳʚʘʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʠʤ ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʫʧʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʩʤʦʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʤʝʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 0,5; 0,9; 1; 1,1; 1,5. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UNICO-1201. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʚʝʪʝ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʦʪ 320 ʜʦ 1000 ʥʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʬʪʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ɹʫʛʝʨʘ-ʃʘʤʙʝʨʪʘ-ɹʝʨʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 

ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʪʘʪʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [4].  

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [1]. ʅʘ ʨʠʩ.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʩʧ ʦʪ ʪʠʧʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 400 ʠ 500 ʥʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ.2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʪ ʪʠʧʘ ʥʝʬʪʠ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʉʦʚʝʪʘ ʧʦ ʛʨʘʥʪʘʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘʫʢ (ʄʂ-315.2014.5). 
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ɸʅɸʃʀɿ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʅɽʉʊɸʎʀʆʅɸʈʅʆɻʆ ɿɸɺʆɼʅɽʅʀʗ ʅɸ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗʍ ɿɸʇɸɼʅʆʁ ʉʀɹʀʈʀ 

ʄ.ʖ. ʈʦʤʘʥʦʚʘ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʀ.ɸ. ʉʠʥʮʦʚ  

ʊʶʤʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʫʪʝʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ 90% ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʨʦʨʳʚʘʝʪʩʷ  ʢ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ ʩʣʦʷʤ ʠ ʟʦʥʘʤ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʴ ʚ 

ʤʘʣʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʩʣʦʷʭ, ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʟʦʥʘʭ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʨʦʨʳʚʳ ʚʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʟʘ ʬʨʦʥʪʦʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʟʦʥ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʩrʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ [2]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʭʚʘʪʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʜʳ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ) ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ [1]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʯʠʩʪʳʡè ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ (ʅɿ) ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʘʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ çTempest Moreè, ʩʭʦʞʘʷ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʌɽʉ) ʩ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ (ʶʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ). ɹʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʦʡʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

(ʈʠʩ.). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʅɿ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ [3]. 

 

 
 

ʈʠʩ. ɹʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (85 ʪ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ. ʇʦ ʚʩʝʤ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʜʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʯʝʨʝʟ 5 ʣʝʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 78%. ʇʨʠʨʦʩʪ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 460 ʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʚʠʜʘ ʅɿ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅɿ ʚʳʰʝ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ɺʃʀʗʅʀʗ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʓʍ ɼʆɹɸɺʆʂ ʅɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʅʓɽ 
ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʊɸʄʇʆʅɸɾʅʆɻʆ ʂɸʄʅʗ  

ɼ.ʖ. ʈʫʩʠʥʦʚ, ɸ.ɸ. ʂʫʥʠʮʢʠʭ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ɽ. ʏʝʨʥʳʰʦʚ 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʟʘ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʦʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʦʙʩʘʜʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʦʪ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ [1, 3]. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʝʞʢʦʣʦʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʛʨʠʬʦʥʦʚ, ʤʝʞʧʣʘʩʪʦʚʳʤ 

ʧʝʨʝʪʦʢʘʤ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪ.ʧ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ 

ʢʘʤʝʥʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʭʦʨʦʰʝʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʠ 

ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʝ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ [2]. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʦʜ ʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ [4]. ʊʦʥʢʦʤʦʣʦʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ-ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʫʧʣʦʪʥʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ: ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ ʤʘʨʢʠ ʂʄ-0,05 

(ʆɸʆ ʊɼ çʂʚʘʨʮè); ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ʤʘʨʢʠ MetaCem 85C (ʆʆʆ çʍʠʤʇʘʨʪʥʝʨʳè); ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʡ 

ʤʘʨʢʠ ʄʂ-85; ʧʫʜʨʘ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʇʆʂ) (ʆʆʆ çʄɸʅè). 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪʝ ʤʘʨʢʠ ʇʎʊ-I-G-CC-1 (ʆɸʆ çʉʫʭʦʣʦʞʩʢʮʝʤʝʥʪè). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ: ʪʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪ ï 52%, ʪʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʘʣʶʤʠʥʘʪ ï 2,4%, ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʘʣʶʤʦʬʝʨʨʠʪ ï 14,9%, 30,7% ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ɺ/ʎ=0,49, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʨʦʤʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʭʦʜʠʣʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ (0,2% ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ ʚʷʞʫʱʝʛʦ) ʠ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʡ ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʴ (0,03% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʚʷʞʫʱʝʛʦ). ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʫʭʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1, 1,5, 2, 3, 5, 7, 10% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ-ʧʨʠʟʤʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 20ʭ20ʭ80 ʤʤ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 24 ʠ 70Áʉ ʚ 

ʚʘʥʥʝ ʩ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʤʥʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʭ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 24, 48 ʠ 72 ʯʘʩʘ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, % ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, % 

ʂʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ 
24 1 8,2 

70 2 23,7 

ʄʝʪʘʢʘʦʣʠʥ 
24 7 21,4 

70 10 22,6 

ʄʂ-85 
24 10 10,1 

70 3 9,1 

ʇʆʂ 
24 5 39,1 

70 10 50,4 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʫʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1% ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 24Áʉ ʠ 2% ʜʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 70Áʉ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 8,2% ʠ 23,7% ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʚʘʨʮʘ (ʢʚʘʨʮ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 60Áʉ) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ 

ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʢʚʘʨʮʘ. 

ʍʦʨʦʰʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ 10% ʠ 7% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭè ʠ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʫʩʣʦʚʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 22,6% ʠ 21,4% ʜʣʷ 70Áʉ ʠ 24Áʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʩʠʣʠʢʘʪ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Al 2O3ÅSiO2Ånʅ2ʆ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʤʥʷ. ʆʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʝʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʛʠʜʨʘʪʥʫʶ ʠʟʚʝʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʤʥʷ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʤʘʨʢʠ ʄʂ-85 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʃʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʄʂ-85 ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3% ʠ 10% ʜʣʷ 70Áʉ ʠ 24Áʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 9,1% ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭè ʠ 

10,1% ʜʣʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺʚʠʜʫ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʚʦʜʦʧʦʛʣʘʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʙʦʣʝʝ 5%  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,08% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʈʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʘʤʥʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʝʣʢʠʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ (2 ʤʢʤ) ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʫʮʮʦʣʘʥʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʧʨʠ ʟʘʪʚʦʨʝʥʠʠ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʤʥʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʚ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 5% ʠ 

10% ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʫʜʨʳ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 24Áʉ ʠ 70Áʉ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʨʦʩʣʘ ʥʘ 39,1% ʜʣʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʠ 50,4% ʜʣʷ çʛʦʨʷʯʠʭè ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʆʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʘʥʦʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʢʤ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 85% ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʇʆʂ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʇʫʜʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʜʦʧʦʛʣʘʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʪʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʇʆʂ 

ʙʦʣʝʝ 5% ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʣʠʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʪʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,16% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʮʝʤʝʥʪʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʭ ʣʫʯʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ: ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ/ʇʆʂ; ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ/ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ; ʄʂ-85/ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ, ʩ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 20/80 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʫʭʫʶ 

ʩʤʝʩʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3, 5, 7 ʠ 10% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ/ʇʆʂ 10% ʜʣʷ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʠ çʛʦʨʷʯʠʭè ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 28% ʠ 9,1% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʢʝ ʯʠʩʪʦʡ ʧʫʜʨʳ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʠ 

ʚʚʦʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, Áʉ 3% 5% 7% 10% 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ/ʇʆʂ 

24 11,8 19,3 20,8 28 

70 0,3 7,8 8,5 9,1 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ/ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥ 

24 -9,2 7,5 12 24 

70 2,5 11 17 19 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʄʂ-85/ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ 

24 13 15 2,8 9,6 

70 6,8 12 2,9 11,3 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʫʢʠ/ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10% ʜʣʷ 24Áʉ ʠ 

70Áʉ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 24% ʠ 19% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 24Áʉ ʠ 70Áʉ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ çʛʦʨʷʯʠʭè ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʚ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʢ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʫʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʤʝʪʘʢʘʦʣʠʥʫ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʄʂ-85/ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ ʤʫʢʘ 

ʣʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ 5% ʜʦʙʘʚʢʠ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 15 ʠ 12% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭè ʠ çʛʦʨʷʯʠʭè ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ 24Áʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʘʢ ʢ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʫʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʄʂ-85, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʢʝ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʤʫʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʢ 

ʙʘʟʦʚʦʤʫ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʢʘʤʥʶ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʮʝʤʝʥʪʥʦʤʫ ʢʘʤʥʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ ʉ-26/004.9 ʦʪ 12.01.2015 ʛ. 
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ɻɽʆʃʆɻʆ-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ ʅɸ ʉʂɺɸɾʀʅɸʍ 
ʄɸʃʆʈɽʅʊɸɹɽʃʔʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ 
ʉ.ʖ. ʈʷʙʦʚ, ʈ.ʄ. ʐʘʡʭʠʩʣʘʤʦʚ, ʉ.ɺ. ʈʝʧʯʫʢ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɽ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʅʝʬʪʷʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʈʦʩʩʠʠ - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ: ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ) 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ; ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʙʝʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʪ. ʇʦ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 11 ʤʣʨʜ. ʪ. ʀʩʪʦʱʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʣʝʛʢʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʥʝʬʪʷʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʤʠ 

ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 22 ʛʦʜʘ. ʃʠʰʴ 15% ʠʟ ʚʩʝʭ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʨʘʟʨʷʜʫ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʣʠʙʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʚʝʨʭʚʷʟʢʫʶ ʥʝʬʪʴ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʜʥʝʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʸ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤʠ.  

ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʘʣʦʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ: ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʝʢʫʱʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘʣʦʛʦʚ ʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʡ ʚ ʙʶʜʞʝʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝ-, ʛʘʟʦ- ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʦʪʜʘʯʠ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ɻʊʄ ʧʦ ʬʦʥʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʘʩʪʦ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʙʣʦʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ) ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʠʣʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ɻʊʄ [2] ʥʫʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʘʥʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ.  

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ ɻʊʄ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ: 

- ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʝʢʫʱʘʷ ʥʝʬʪʝ-ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʣʘʩʪʦʤ; 

- ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ; 

- ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ;  

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ;  

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ;  

- ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʋɺʉ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʜʨ. 

ʀʟ ʥʘʙʦʨʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ɻʊʄ. ɸ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ɻʊʄ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ:  

ʇʝʨʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʈʝʰʠʪʴ ʵʪʫ 

ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʭʝʤʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠ ʢʘʨʪ ʥʝʬʪʝ-ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ, ʨʝʰʠʚ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʜʦʙʳʚʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

 ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʠ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ;  

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ;  

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ;  

- ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

- ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʨʪʳ ʪʝʢʫʱʠʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʪʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

- ʪʝʢʫʱʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʤʝʥʝʝ 50 %; 50-95 %; ʙʦʣʝʝ 95 %);  

- ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ (ʤʝʥʝʝ 5 ʪʳʩ.ʪ; 5-25 ʪʳʩ.ʪ; 25-100 ʪʳʩ.ʪ; ʙʦʣʝʝ 100ʪʳʩ.ʪ);  

- ʧʨʦʮʝʥʪ ʙʝʟʚʦʜʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ (ʙʦʣʝʝ 10 %; ʤʝʥʝʝ 10 %) ʠʣʠ ʚʭʦʜʥʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ (ʤʝʥʝʝ 5 %, 5-

10 %, ʙʦʣʝʝ 10 %);  

- ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ, ʙʳʩʪʨʳʡ);  

- ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ, 1 ʨʷʜ, ʟʦʥʘ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʷ, ʦʜʠʥʦʯʥʘʷ, ʏʅɿ, ɺʅɿ, ɻʅɿ, 

ɻʅɺɿ);  

- ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʠ ʟʘʙʦʡʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ɸɺʇɼ ʠʣʠ ɸʅʇɼ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

- ʛʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʥʠʟʢʠʡ ï ʤʝʥʝʝ 50ʤ3 /ʪ, ʩʨʝʜʥʠʡ ï 50-200 ʤ3 /ʪ; ʚʳʩʦʢʠʡ ï ʙʦʣʝʝ 200 ʤ3 /ʪ, ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ï ʙʦʣʝʝ 500-600 ʤ3 /ʪ);  

- ʫʩʪʴʝʚʦʝ (ʙʫʬʝʨʥʦʝ) ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʥʠʟʢʦʝ ï ʤʝʥʝʝ 2 ʄʧʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ ï 2-4 ʄʧʘ, ʚʳʩʦʢʦʝ ï ʙʦʣʝʝ 4 ʄʧʘ);  

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʝʤʝʥʪʘʞʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʢʦʣʦʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʠ ʜʨ.)  

ʊʨʝʪʴʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ. ʈʝʰʠʚ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ:  

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ;  

- ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ:  

ʘ) ʧʨʷʤʳʝ ʟʘʤʝʨʳ (ʤʝʪʦʜʳ ʀʅʅʂ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: ʉʆ ï ʢʘʨʦʪʘʞ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʥʝʡʪʨʦʥʥʳʡ ʛʘʤʤʘ ï ʢʘʨʦʪʘʞ, ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʪ.ʜ.);  

ʙ) ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʪ.ʜ.);  

ʚ) ʤʝʪʦʜʳ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

ʛ) ʤʝʪʦʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ɺʝʣʜʞʘ [1].  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ ʩ ʥʝʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʥʝʬʪʠ [4].  

ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʛʝʦʣʦʛʦ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ:  

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

- ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ;  

- ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ;  

- ʧʨʠʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ;  

- ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʪʦʢʘ; 

- ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʜʦʩʪʨʝʣ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ;  

- ʚʦʟʚʨʘʪ (ʧʝʨʝʚʦʜ) ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʣʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ;  

- ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

- ʧʝʨʝʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʦʜ ʟʘʢʘʯʢʫ;  

- ʧʝʨʝʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʝʞʠ, 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʠ ʜʨ.;  

- ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

- ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ;  

- ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʥʝʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʘʣʝʞʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʪʚʦʣʦʤ ʠ 

ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʭ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɻʊʄ ʤʦʞʥʦ, ʫʟʥʘʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʛʦʜʦʚʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʥʝʬʪʠ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʙʦʨʦʚ ʚʦʜʳ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɻʊʄ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʜʘʞʝ ʥʘ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ [3].  
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ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʥʜʨʝʝʚ ɺ.ɸ. ʆ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ / ʉʙ. ʥʘʫʯʥʳʭ 
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10. ʉ. 28-29.  

2. ʄʫʣʷʚʠʥ ʉ.ʌ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ï ʊʶʤʝʥʴ, 2009. ï 192ʩ. 
3. ʄʫʣʷʚʠʥ ʉ.ʌ., ɹʷʢʦʚ ɸ.ɺ. ʋʯʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. // ʉʙ. ʥʘʫʯ. ʪʨ.: çʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʅʀʈ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠè. ʊʶʤʝʥʴ: ʆɸʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʆʏʀʉʊʂʀ ʇʈʆʄʓʉʃʆɺʓʍ ʅɽʌʊɽʇʈʆɺʆɼʆɺ ʆʊ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 
ʇɸʈɸʌʀʅɸ 

ɽ.ʇ. ʈʷʙʦʢʦʥʴ, ʄ.ʉ. ʊʫʨʙʘʢʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɼ. ɻʨʝʙʥʝʚ 

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʩʤʦʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ɸʉʇʆ) [1, 2]. ɽʩʣʠ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤ) ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ, ʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʉʇʆ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʟʘʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ [4, 

5]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʩʣʘʞʥʝʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʉʇʆ ʚʚʠʜʫ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʤʦʣʳ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʫʞʝ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 

ʉʪʨʘʥʘ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ/ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʉʐɸ 
ʇʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ ʶʞʥʳʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʊʝʭʘʩ 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ 

ʉʐɸ ʊʨʘʥʩʘʣʷʩʢʠʥʩʢʠʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜ 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ 

ʉʐɸ ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʊʝʭʘʩ 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ + 

ʭʠʤʠʷ 

ɸʙʫ ɼʘʙʠ çʋʤʥʘʷè ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ 

ʀʥʜʠʷ 
ʇʨʦʝʢʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʣʦʚʫʰʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Deen Dayal 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ 

ʉʐɸ ʆʬʬʰʦʨʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ɿʘʧʘʜʥʦʤ ʇʦʙʝʨʝʞʴʝ 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ + 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ 

ʀʨʘʥ 
ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʚ ʇʝʨʩʠʜʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ, ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʀʨʘʥʩʢʘʷ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ  

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʄʫʥʛʦ, BP 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ + 

ʛʣʠʢʦʣʴ 

ɸʥʛʦʣʘ 
ɻʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜ, ʂʦʥʩʦʨʮʠʫʤ ɸʥʛʦʣʳ 

ʧʦ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ  
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ 

ɹʘʥʛʣʘʜʝʰ 
ɻʘʟʦʧʨʦʚʦʜ çBakhrabad-Chittagongè, Gas 

Transmission Company Ltd 
ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʢʨʝʙʢʦʤ 

ʉʐɸ ʅʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇʝʥʩʠʣʴʚʘʥʠʠ 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨʳ 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʢʨʝʙʢʘʤʠ 

 
ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ɸʉʇʆ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʨʫʙʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʠ, 

ʰʘʨʳ, ʱʝʪʦʯʥʳʝ ʠ ʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʢʨʝʙʢʠ, ʧʦʨʰʥʠ, ʪʦʨʧʝʜʳ ʠ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʭ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʠ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ), ʜʨʫʛʠʭ ï ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʠ ʠ ʚʳʥʦʩʝ ʧʦʪʦʢʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦ ʙʘʡʧʘʩʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʪʦʯʝʯʥʦʝ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʩʤʷʪʠʝ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʠʟʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʝʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʨʞʘʚʯʠʥʳ), ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʣʦʚʷʟʢʠʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʨʞʘʚʯʠʥʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʦʨʧʝʜ, ʧʦʨʰʥʝʡ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ ʧʝʨʝʜ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʘʨʘʬʠʥʘ [8]. ɺ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ ʧʫʩʢʘ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʠʝʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʏʝʨʝʟ ʩʢʚʦʟʥʫʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʯʘʩʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʧʦʣʫʶ ʣʦʧʘʩʪʴ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, ʦʪʢʫʜʘ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʩʠʣʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʤʠ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʠʤ 

ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. ɼʚʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʠ ʣʦʧʘʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʠ ʚʳʥʦʩ ʦʪʜʝʣʝʥʥʳʭ ɸʉʇʆ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʝ. ʀʟ ʪʨʫʙʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʠ 

ʚʳʥʦʩ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʩ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʬʠʥ ʥʝ 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʜ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʣʦʧʘʩʪʴʶ, ʠ ʥʝ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʫ, ʘ ʨʘʟʤʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʨʫʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʪʨʫʙʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʝʛʦ ʩʪʝʥʦʢ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʜʦ 6 ʄʇʘ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʪʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʦ ʩʪʝʥʢʘʤʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʷ ɸʉʇʆ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʠ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʟ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʝ çʅʦʞʦʚʢʘ ï ʄʠʰʢʠʥʦ ï ʂʠʝʥʛʦʧè (ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ ï ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʋʜʤʫʨʪʠʷ), ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʰʝʩʪʠ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɸʉʇʆ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ 

ʟʘʥʷʣʘ 15 ʜʥʝʡ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ [2]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ 

ʣʦʧʘʩʪʴʶ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʛʠʙʢʠʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʦʡ (ʚʩʝʛʦ 

0,6 ʤ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʜʦʣʛʦʚʘʪʦʡ ʬʦʨʤʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʣʦʥʠʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʰʘʨʘʤʠ) ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʪʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʉʇʆ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ʅʘ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʭ ʪʘʢ ʞʝ ʯʝʨʝʟ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʝʟ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ 

ɸʉʇʆ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʝʛʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ ʝʛʦ ʛʠʙʢʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʅʠʟʢʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʦʩʪʴ ʜʝʣʘʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʝʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʈʝʘʛʝʥʪʳ-ʜʝʧʨʝʩʩʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʨʦʩʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʊʘʢʠʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʩʤʦʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʠʟʘʮʠʠ [3, 6]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ɸʉʇʆ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʯʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʙʦʨʘ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ [7]. 
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ɺʃʀʅʗʅʀɽ ɼʀʉʇɽʈɻʀʈʋʖʑɽʁ ʇʈʀʉɸɼʂʀ ʅɸ ʇʈʆʎɽʉʉ ʂʈʀʉʊɸʃʃʀɿɸʎʀʀ 
ʇɸʈɸʌʀʅʆɺ ɺ ʄʆɼɽʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

ʌʘʤ ʊʡʝʥ ʊʭʘʥʛ, ʃ.ɺ. ʏʝʢʘʥʮʝʚʘ, ɸ.ʄ. ɻʦʨʰʢʦʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ɺ. ʐʠʰʤʠʥʘ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʶʪ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʝ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʦʪ 4% ʜʦ 10% ʤʘʩʩ.), ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ (ʦʪ 0,03% 

ʜʦ 2 % ʤʘʩʩ. ʨʘʩʪʚʦʨʘ). 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çʂʨʠʩʪʘʣʣè, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ ʉʆ ʈɸʅ, ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çPhotocor Complexè 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1%. 

ʇʨʠʙʦʨ çʂʨʠʩʪʘʣʣè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʠ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʘʷʩʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ [1], ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʯʪʦ ʚʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʨʘʜʠʫʩ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʉʪʦʢʩʘ-ʕʡʥʰʪʝʡʥʘ [1, 2]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ çʨʘʩʪʚʦʨ ï ʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘè. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʚʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʧʘʨʘʬʠʥʘ) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʠʟʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ). ɸʰʤʷʥ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ [3] ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʬʪʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʚ ʥʝʬʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

4% ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʈʝʣʝʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ R6. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 3 ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙ ʠʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʱʠʡʩʷ ʠʟʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʬʘʟʳ: ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, % 

ʤʘʩʩ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʉ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʦʉ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʧʨʠʩʘʜʢʠ, % ʤʘʩʩ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ̫ʧʨʠʩʘʜʢʠ, % ʤʘʩʩ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 0,03 0,06 ʀʩʭʦʜʥʳʡ 0,03 0,06 

4 
-8,4 -15,0 -25,0 12,25 15,44 14,38 

6 3,8 2,2 2,1 16,91 15,00 14,88 

10 7,9 11,3 11,8 18,06 19,06 19,31 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʝ, ʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ 10% ʤʘʩʩ. 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ. 

ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ), ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ [3]. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʘʬʠʥʳïʛʝʧʪʘʥ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʦʣʦ 45Üʉ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʨʠʩ. 2). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ. ʈʝʟʢʠʡ ʠʟʣʦʤ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʤʠʮʝʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʂʂʄ). 

 

 
 

 
ʘ ʙ 

ʈʠʩ.2 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

4% (ʘ) ʠ 6% (ʙ) ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʘʬʠʥʳïʛʝʧʪʘʥ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [3]; 

- ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʉ-5ɸ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʘʨʘʬʠʥʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ; 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

- ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʮʝʣʣʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʮʝʣʣ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʉ-5ɸ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʚ ʥ-ʛʝʧʪʘʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ 180 ʢʤ ʦʪ ʛ. ʋʬʳ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʦ ʚ 1937 ʛʦʜʫ. ʉ ʚʚʦʜʦʤ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ ʠʟ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʩʷ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʛ. ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛ. ʊʫʡʤʘʟʳ, 

ʨʘʡʦʥʥʳʡ ʧʦʩʝʣʦʢ ʉʝʨʘʬʠʤʦʚʩʢʠʡ, ʩʪʘʥʮʠʷ ʋʨʫʩʩʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɹʣʠʞʘʡʰʝʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ ʋʬʘ 

ï ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ. ɹʣʠʞʘʡʰʠʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜ ʋʩʪʴ ï ɹʘʣʳʢ ï ʋʬʘ ï ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ. ɺ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʭʦʣʤʠʩʪʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʷʜʳ ʩʝʪʴʶ 

ʨʝʯʝʢ, ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʤʝʣʢʠʭ ʦʚʨʘʛʦʚ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʪʤʝʪʢʘ 268 ʤ. ʂʣʠʤʘʪ ʨʘʡʦʥʘ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʡ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʧʣʶʩ 40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʤʠʥʫʩ 40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʉʥʝʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,5 ʤ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 1,5-2 ʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʜʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʘ ʀʢ ï ʣʝʚʳʡ 

ʧʨʠʪʦʢ ʨʝʢʠ ʂʘʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʣʠʥʦʡ, ʧʝʩʢʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʤ, ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʤ ʠ ʛʨʘʚʠʝʤ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʣʠʥʳ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʅʘ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚʩʢʨʳʪʳ ʧʦʨʦʜʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ R, ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ D, ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉ, ʧʝʨʤʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈ, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Q. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʨʠʬʝʡʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʜʦʢʝʤʙʨʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʠʦʰʠʪʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʛʥʝʡʩʘʤʠ ʠ ʛʨʘʥʠʪʘʤʠ. ʅʘ ʙʠʦʰʠʪʦʚʳʭ ʛʥʝʡʩʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ - ʩʝʨʳʝ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜʠʩʪʳʝ ʘʨʛʠʣʣʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦ-ʧʘʣʝʦʰʧʘʪʦʚʳʤʠ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʜʢʠʝ ʧʨʦʩʣʦʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1 ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ɼʝʚʦʥʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ. ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʜʝʚʦʥʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 310 ʜʦ 450 ʤ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 115 ʜʦ 156 ʤ.ʂʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʥʠʤ, ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ 

ʢʘʨʙʦʥʦʤ. ɹʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ C1
bb ʢʦʞʠʤʩʢʦʛʦ ʥʘʜʛʦʨʠʟʦʥʪʘ C1

kzh ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ ʉ1v1 ʚʠʟʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 

C1v ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ-ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʤʠ, ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤʠ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʫʛʣʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦ 

ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʪʦʣʱʘ ʨʘʩʯʣʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʧʘʯʢʠ: ʥʠʞʥʶʶ ʧʘʯʢʫ ï ʘʨʛʠʣʣʠʪʦ - ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʧʝʩʯʘʥʦ - ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦ - ʛʣʠʥʠʩʪʫʶ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ - ʦʪ 10 ʜʦ 16 ʤʝʪʨʦʚ. ʇʝʨʤʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʇʝʨʤʴʶ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Q ʨʘʟʚʠʪʳ ʧʦ ʜʦʣʠʥʘʤ ʨʝʢ ʠ ʫ ʧʦʜʥʦʞʴʷ ʩʢʣʦʥʦʚ. ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʪʠ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʩʢʘʤʠ, ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʠ ʛʣʠʥʘʤʠ, ʨʝʜʢʦ ʛʘʣʝʯʥʠʢʦʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 8 ʜʦ 10 ʤʝʪʨʦʚ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʝʚʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʪʦʢʠ ʥʝʬʪʠ: ʧʣʘʩʪʳ DIII  ʠ DIV ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʩʪʘʨʦʦʩʢʦʣʴʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ D2
st, ʧʣʘʩʪ DII  ʚ ʤʫʣʣʠʥʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ D2

ml, ʧʣʘʩʪ DI ʚ ʧʘʰʠʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

D3
ps, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʚ ʢʨʦʚʣʝ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʉ1t, ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʘ ʚ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʉ1t1, ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ C1
bb ʢʦʞʠʤʩʢʦʛʦ ʥʘʜʛʦʨʠʟʦʥʪʘ C1

kzh ,ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʭ ʟʘʚʦʣʞʩʢʦʛʦ D3
zv 

ʠ ʘʣʝʢʩʠʥʩʢʦʛʦ C1
al ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ. ʇʣʘʩʪ C1

bb, ʦʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 11 ʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ 2,5 ʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠ  

ʢʫʧʦʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʧʦʜʥʷʪʠʡ.ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ    0,23 ʜʦʣʠ 

ʝʜʠʥʠʮʳ. ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,676 ʤʢʤ2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5, ʧʝʩʯʘʥʦʩʪʠ 

0,75.ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʳʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʳ DI, 

DII , DIII , DIV, ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ C1
bb, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʚʝʨʭʥʝʬʘʤʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʜʲʷʨʫʩʘ D3fm3 ʠ 

ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʉ1t. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʉ1
bb) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ (ʉ1
bb) ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʠ (ʉ1
bb) ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʤ 1100 

ʊʠʧ ʟʘʣʝʞʠ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʦʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʊʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʧʝʩʯʘʥʳʡ 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʜʦʣʝʡ  0,225 

ʇʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʢʤ2 0,676 

ʅʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʜʦʣʝʡ ʝʜ. 0,835 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ - 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ 1,5 

 
ʇʣʘʩʪʦʚʘʷ ʥʝʬʪʴ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 864 ʢʛ/ʤ3, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ï 12,4 ʤʇʘĿʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ï 6,3 ʄʇʘ, ʛʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ï 22,0 ʤ3/ʪ. ɺ ʛʘʟʘʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʪʘʥ, ʵʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ. ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,8 - 1,4 %, ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ï 0,15 

%.ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʝʬʪʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʝ (28,6 

ï 32,6 ʤʇʘĀʩ ʧʨʠ 20 ʦʉ), ʪʷʞʸʣʳʝ (886 ï 891 ʢʛ/ʤ3), ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ (12,0 ï 13,2 %), ʧʘʨʘʬʠʥʠʩʪʳʝ (3,2 ï 3,5 %). 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1176 ʢʛ/ʤ3. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʦʥʳ 

ʭʣʦʨʘ ʠ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ï  1,3 ʤʇʘĿʩ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʡ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ C1
bb ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʥʝʬʪʝʡ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ C1
bb ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʠ (ʉ1
bb) ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 20 0ʉ 0,886 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʇʘĀʩ 
20 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʇʘĀʩ 14,2 

ɻʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʤ3/ʪ 21,5 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʄʇʘ 5,6 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % - 

ʩʝʨʳ  2,8 

ʩʤʦʣ 12,8 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 5,1 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ 3,4 

ɺʳʢʠʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʤʦʣʝʡ ʜʦ: - 

100 0ʉ 3,8 

200 0ʉ 19,3 

300 0ʉ 39 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɹʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʠ (ʉ1
bb) ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, % ʤʦʣ. 1,191 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʚʝʩ, % ʤʦʣ. 35,7 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ 5,1 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ 0,7 

ʘʟʦʪʘ 20,7 

ʘʟʦʪʘ 23,62 

ʧʨʦʧʘʥʘ 20,1 

ʠ-ʙʫʪʘʥʘ 2,78 

ʥ-ʙʫʪʘʥʘ 8,21 

ʠ-ʧʝʥʪʘʥʘ 1,67 

 

ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ: ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ (1945 - 1955 

ʛ.) ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ï ʵʪʦ 

ʧʝʨʠʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 40,1 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 5 %.ɺʪʦʨʘʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

(1956 - 1967 ʛ.). ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 11,0 - 1,8 

ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʩʪʘʜʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ 

ʜʦʩʪʠʛʣʘ 154,2 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʜʦ 59 %.ʊʨʝʪʴʷ, ʧʦʟʜʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ (1968 - 1975 ʛ.), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟ ʟʘʣʝʞʠ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 

201,7 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʥʝʬʪʠ. ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 90,3 %.ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʦʪʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ 1981 ʛ. ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 36,4 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ.  

ʇʣʘʩʪ C1
bb ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚ 1951 ʛʦʜʫ. ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʘ C1

bb ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 83,06 %, ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,289, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 0,363. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʧʣʘʩʪʘ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 912,64 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʚ     1986 

ʛʦʜʫ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ  ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʘ 01.01.2014 ʛʦʜ ʧʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʚ ʪ.ʯ. ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ  
ʅɻɼʋ çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè 

ɿʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 01.01.2014 ɸ+ɺ+ʉ1 ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ, 

ʪʳʩ. ʪ ʚ ʪ.ʯ. ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ, ʪʳʩ. ʪ ʚ ʪ.ʯ. 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 

 

651856 

349398 

 

1026034 

511977 

ɿʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 01.01.2014ɸ+ɺ+ʉ1 ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ, 

ʪʳʩ. ʪ ʚ ʪ.ʯ. ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʝ, ʪʳʩ. ʪ ʚ ʪ.ʯ. 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 

 

323522 

21064 

 

579509 

65452 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 01.01.2015ʛʦʜ, 

ʪʳʩ. ʪ 
328334 446525 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʟʘ 2013 ʛʦʜ, ʪʳʩ. ʪ 564 1614  

ʂʀʅ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʪʝʢʫʱʠʡ 

 

0,536 

0,504 

 

0,499 

0,435 

ʆʪʙʦʨ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

% 
94 87,2 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʪʝʤʧ ʦʪʙʦʨʘ ʥʝʬʪʠ, % 2,6 2,4 

ʊʝʢʫʱʘʷ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʩʪʴ, % 89,7 84,7 

 

ɹʳʣʦ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 27 ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʩʫʪʦʯʥʳʤ ʜʝʙʠʪʦʤ 2292 ʪʦʥʥ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ 

ʟʘʢʘʯʢʘ ʟʘ 2014 ʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 27496 ʤ3/ʩ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʢʘʯʢʠ ʚ ʘʧʨʝʣʝ-ʤʘʨʪʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ 

ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʤʫ ʠ ʉʪʘʭʘʥʦʚʩʢʦʤʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʩʝʥʥʝʛʦ ʧʘʚʦʜʢʘ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ 146 ʝʜʠʥʠʮ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʟʘʢʘʯʢʠ ʧʦ ʅɻɼʋ 

çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè.ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʘ 2014 ʛʦʜ ʜʦʙʳʯʘ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ  

1614,624 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʧʣʶʩ 98,924 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʢ ʙʠʟʥʝʩ ʧʣʘʥʫ, ʯʪʦ ʥʘ 203, 272 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʠʣʠ 14,4 % ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʟʘ 

2013ʛʦʜ.  ʇʨʠʨʦʩʪ ʜʦʙʳʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʳʭ  ʩʢʚʘʞʠʥ   ʠ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ  

ɻʊʄ.  ʅʘ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ɻʊʄ, ʙʝʟ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʟʘ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ 2010 ʛʦʜʘ ʧʦ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʣʘʥʫ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ï 307,8 

ʤʣʥ. ʨʫʙ., ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʦ ï 456,5 ʤʣʥ. ʨʫʙ. ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 1 ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ï 811 

ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʧʨʠ ʧʣʘʥʝ 832 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ɻʊʄ ʥʘ 21 ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʘ ʪʘʢ 

ʞʝ ʩʚʝʨʭ ʧʣʘʥʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 74,41 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 1 ʪ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ -2,65 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ʧʨʠ ʧʣʘʥʝ 3,14 ʪʳʩ. ʨʫʙ.  

 

 
ʈʠʩ. 2 ɼʠʥʘʤʠʢʘ  ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʅɻɼʋ çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

 

 

ʈʠʩ. 3 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʅɻɼʋ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʜ. ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʊʋɼʅɻ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʟʘʢʘʯʢʘ ʦʩʘʜʢʦʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʢʦʤ-ʧʦʟʠʮʠʠ çʂʆɻʆʈè, ʟʘʢʘʯʢʘ ʮʝʦʣʠʪʘ, 

ʟʘʢʘʯʢʘ ʥʝʬʝʣʠʥʘ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ çʮʝʦʣʠʪ+ʥʝʬʝʣʠʥè, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʂʉʊ, 

ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʠʚʧʘʥʘ, ʜʠʣʘʪʘʮʠʦʥʥʦ - ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠ ʚʠʙʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʝʨʤʦʠʤʧʣʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʣʘʩʪ, ɿɻʈʇ; 

- ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʟʘʢʘʯʢʘ  ʩʫʭʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʙʠʦʇɸɺ; 

- ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ: ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ (ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ) ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʟʘʨʝʟʢʘ ʙʦʢʦʚʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ   ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦ 

ʅɻɼʋ çʊʫʤʘʟʘʥʝʬʪʴè ʟʘ 2014 ʛʦʜ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

2014 ʛʦʜ 

ʇʣʘʥ ʛʦʜʘ ʌʘʢʪ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʪʳʩ. ʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʵʬʬʝʢʪ,  

ʪʳʩ. ʪ 

ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ:  

ʟʘʢʘʯʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ 14 7,5 12 5,22 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʙʠʦʇɸɺ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʟʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʩ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ 

(ɸʉʇʆ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ (80 % ʠ ʙʦʣʝʝ), ʩ ʣʶʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʠʦʇɸɺ ʂʐɸʉ-ʄ (ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Pseudomonas aeruginosa S ï 7), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ï 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ï ʥʝʦʥʦʣ ʤʘʨʢʠ ɸʌ 9-4 ʠʣʠ ɸʌ 9-6. ʊʨʝʪʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ï ʜʝʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ ɼɽɺʆʅ-1. ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ï ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦ-ʨʠʪʝʣʴ (ʥʝʬʨʘʩ 

ʤʘʨʢʠ 150/330, ɾʆʋ ʠ ʜʨ.). 

ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʧʨʦʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʭ, ʚ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʟʦʥʘʭ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʘʷ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʙʲʝʤʘ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʦʪʦʨʦʯʢʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʚʦʜʳ.  

ɿʘʢʘʯʢʘ ʙʠʦʇɸɺ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ:- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; - ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʝʬʪʴ - ʚʦʜʘ; - ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʝ - ʠ ʦʩʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʢʫʧʦʨʢʠ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʦʚ.  

ɿʘʢʘʯʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʫʪʝʤ ʟʘʢʘʯʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.  

ʄʠʢʨʦʙʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʟʘʢʘʯʘʥʥʘʷ ʚ ʧʣʘʩʪ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʧʣʘʩʪʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʉʆ2, ʉʅ4) ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʥʘ ʧʣʘʩʪʦʚʳʝ ʬʣʶʠʜʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʩ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʩ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,008é5,0 ʤʢʤ2, ʩ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ NaCl ʩʚʳʰʝ 100 ʛ/ʜʤ3 ʩ ʦʪʦʨʦʯʢʘʤʠ ʧʨʝʩʥʦʡ ʠʣʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɿʘʢʘʯʢʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ:- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʀʅ;- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʟʦʥ ʧʣʘʩʪʘ;- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʢʦ - ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʟʘ 2014 ʛʦʜ, ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʯʘʛʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ: 

-ʩʥʠʞʝʥʠʷ  ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ  ʜʝʙʠʪʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʧʦʧʫʪʥʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ  

ʚʦʜʳ); 

-ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʦʚ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

-ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʙʦʨʦʚ ʧʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 01.01.2014 ʛʦʜʘ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʉ1ʙʙ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʦʙʳʪʦ 67,663 ʪʳʩ./ʪ ʥʝʬʪʠ,  

ʘ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ʜʦʙʳʪʦ -21993 ʪʳʩ./ʪ ʥʝʬʪʠ. ɼʦʙʳʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 546,137 ʪʳʩ. ʤ3, ʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

123370,657 ʪʳʩ.ʤ3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,315 ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ 0,375. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʥʘ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʊʫʡʤʘʟʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ 1986-  1991 ʛ. ʠ 2005 ï 2014 ʛ. ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ  ʜʦʙʳʪʦ 62,592 ʪʳʩ. ʪ ʥʝʬʪʠ) [9]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ 

ʚ ʅɻɼʋ çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè. 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʟʘ 2014 ʛʦʜ 

 

ʆʯʘʛ 
ʈʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ɼʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ɼʦʧʦʣʥʠʪ

ʝʣʴʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ, 

ʪ/ʛʦʜ 

Qʞ, ʪ/ʩʫʪ Qʥ, ʪ/ʩʫʪ ɺ, % Qʞ, ʪ/ʩʫʪ Qʥ, ʪ/ʩʫʪ ɺ, % 

 2723 2456 52,1 3,4 94,9 39,7 4,95 1,3 190,4 

 3104 8,5 4,5 3,3 8,1 5,4 9,3 157,6 

 3167 686 236,7 2,3 9,3 150,6 10,5 4,6 2992,9 

 3111 3109 51,8 0,5 9,2 59,6 2 7,3 543,7 

 3209 69,7 3,2 6,6 57,5 6,2 2,3 988,4 

 1379 1915 9,6 0,6 5 7,7 0,9 0,6 21,6 

 799 64,6 5,7 2,8 94,2 11,6 9,9 2128,6 

 2215 2774 2,16 1,1 6,7 3,6 2,1 8,9 378,78 

 2511 2508 1,8 1,1 9 2,5 2,1 2,3 345,2 

 3171 2636 2,9 1,5 4,8 1,9 2 9,4 95,1 

         

 2641 5,3 2,3 2,2 5 3,5 7,7 390,7 

 2149 6,1 3,3 3,7 4,4 3,7 2,9 72,83 

 911 1363 72,9 3,5 5,5 95,1 5 7,9 85,28 

 1782 724 74,9 2,1 7,9 89,7 2,7 8,6 28 

  357,7 27,1  375 40,6   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʚ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʊʫʡʤʘʟʘʥʝʬʪʴè 

 

ɺʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
2014 ʛʦʜ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ, ʉʢʚ. ʕʬʬʝʢʪ, ʪʳʩ. ʪ 

ɹʠʦʇɸɺ 
5 5,159 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʠʣ 
12 5,22 
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ʌʀɿʀʏɽʉʂɸʗ ʄʆɼɽʃʔ ʅɽʌʊɽɺʓʊɽʉʅɽʅʀʗ 
ʗ.ɻ. ʏʝʧʫʨʥʦʡ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ɸ.ɺ. ɹʦʛʦʩʣʦʚʩʢʠʡ, ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ʄ. ɻʘʣʢʠʥ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʜʘʞʝ ʩ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʳ, ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʠʟʢʦʡ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ - ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʸʤʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʩʪʘ. ʀʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʕʪʠ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʭʠʤʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʇɸɺ), ʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʠ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ (ɻʆʉ). ʇʝʨʚʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʩʠʣʳ 

(ʦʪʤʳʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʧʦʨʦʜʳ). ɺʪʦʨʳʝ ï ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ) ʠ ʯʘʩʪʦ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʨʝʪʴʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ (ʧʦʪʦʢʦʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ). 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ çʥʝʬʪʴ-ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨè ʇɸɺ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʥʝʬʪʷʥʫʶ ʬʘʟʫ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʇɸɺ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʥʠʤʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠ ʥʝʬʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʇɸɺ ʠʣʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʦʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠ ʧʦʯʪʠ ʥʫʣʝʚʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ (ʬʨʦʥʪ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʷʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʏʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʤʦʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʤʠʢʨʦʵʤʫʣʴʩʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʘʟʥʠʮʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʇɸɺ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʟʘʭ) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʯʝʨʝʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʵʬʬʝʢʪ ʄʘʨʘʥʛʦʥʠ) 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʵʤʫʣʩɹʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ʭ ʙʦӢʣɹ ʠhʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪ̫ʞʝʥʠ̫. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ. ʕʚʦʣʶʮʠʶ ʩʪʦʣʴ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 ʵʪʘʧʘ: 1-ʡ - ʜʦ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʝʡ 

ʯʝʨʪʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; 2-ʡ - ʧʦʩʣʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʟ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʩʳʧʥʳʝ 1D ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʪʨʫʙʢʫ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʜʣʠʥʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʢʝʨʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʘʩʳʱʘʶʪ ʝʛʦ ʥʝʬʪʴʶ, ʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʝʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ [1]. ʊʘʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʝʥ ʠ ʜʦʨʦʛ. ʊʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 2D 

ʤʦʜʝʣʠ [2] ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʫʞʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

1. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 3D ʤʦʜʝʣʴ ʙʝʟ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʩʪʘʢʘʥ ʩ ʥʘʩʣʦʝʥʥʳʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ, ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 1D ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ 

ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʦʪʤʳʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

3. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 2D ʤʦʜʝʣʠ. ʗʯʝʡʢʘ ʍʝʣʝ-ʐʦʫ. ʇʣʦʩʢʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʩʚʷʟʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ, ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʠʭ ʰʠʨʠʥʘ ʩ ʥʝʪʢʘʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʝè ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

çʚʷʟʢʠʭ ʧʘʣʴʮʝʚè. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʠʜʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚʦʜʘ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ. 
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heavy oil analysed by 2d-imaging / 17th European Symposium on Improved Oil Recovery. St. Petersburg, Russia, 16-
18 April 2013. 
 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ɸʅɸʃʀɿɸ ʀ ʆʎɽʅʂɸ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽʌʊʗʅʓʍ 
ʄɸʃʆʈɽʅʊɸɹɽʃʔʅʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ ʇʆ ɻɽʆʃʆɻʆ-ʌʀɿʀʏɽʉʂʆʁ 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɽ 
ʈ.ʄ. ʐʘʡʭʠʩʣʘʤʦʚ, ʉ.ʖ. ʈʷʙʦʚ, ʉ.ɺ. ʈʝʧʯʫʢ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɽ.ʅ. ʀʚʘʥʦʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ 1962 ʛʦʜʘ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʠʩʣʦ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 110, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 79. ʇʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʟʘʧʘʩʘʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

(ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1) ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 6 ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ 4 ʩʨʝʜʥʠʭ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 69 ʤʘʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 18 % ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ  ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ  ʉ1. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʥʦʚʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʘ, ʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʤʘʣʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ[1]. 

ʄʘʣʳʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʣʝʞʠ; ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ( ʦʢʦʣʦ 1 ʤʣʥ. ʪ. ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʟʘʣʝʞʴ), ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʣʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʥʝʬʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ 1-2 ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʟ 

5-10 ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɺʚʦʜ ʚ ʧʨʦʙʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʣʝʪ, ʘ ʩʨʦʢ 10-15 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ.  ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʤʘʣʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 1-2 ʧʦʠʩʢʦʚʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʥʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʣʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʦʚ ʜʦʙʳʯʠ, ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩʣʦʞʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ, 

ʤʥʦʛʦʟʘʙʦʡʥʳʝ). ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʭʚʘʪʘ ʠ ʂʀʅ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ɺʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʤʘʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ ʦʪʙʦʨʘ 10%, ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʜʦ 20 - 30 ʤʣʥ.ʪ. ʥʝʬʪʠ ʚ ʛʦʜ ʠʣʠ 20-30% ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ ʦʢʨʫʛʫ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ:  

1) ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ ʤʝʩʪʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ, 

2) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʫʞʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ,  

3) ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 
ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʦʪʥʠ ʠ ʪʳʩʷʯʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ.  ʇʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʣʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʦʜʦʚʳʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʛʘʟʘ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ʤʝʣʢʠʭ ʟʘʣʝʞʝʡ (ʠʣʠ ʦʜʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʝʩʪʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʛʘʟʝ, ʣʠʙʦ ʫʨʦʚʥʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʛʘʟ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɺʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʭ 

ʤʘʣʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ ʦʪʙʦʨʘ 2%, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʙʳʚʘʪʴ 5 - 10 ʤʣʨʜ ʤ3 ʛʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. ʆʙʲʝʤ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦ 

ʤʝʣʢʠʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʥʝʚʝʣʠʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 1-2% ʛʦʜʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʦʢʨʫʛʘ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ [2].  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʝʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʠʧ, ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʥʝʤ,  ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʩʪ ʬʣʶʠʜʘ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʠʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ, ʥʘʤʝʯʘʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʣʘʩʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʦʙʳʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʟʘʣʝʞʠ, ʧʣʘʩʪʘ, ʦʙʲʝʢʪʘ, ʫʯʘʩʪʢʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ: 

1. ɻʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʙʦʪ. 

2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʦ ʠʛʨʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

3. ɻʦʜ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʚʚʦʜʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

4. ʆʙʲʝʤʳ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʤʝʣʢʠʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ, ʢʨʫʧʥʳʝ). 

5. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʬʣʶʠʜʦʚ (ʥʝʬʪʷʥʦʝ, ʛʘʟʦʚʦʝ, 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ). 

6. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʉ2/(ɸ+ɺ+ʉ1+ʉ2) <0.20 ʜ.ʝʜ., ʪʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʤ, ʠʥʘʯʝ ï ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪ.ʝ. ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʪʙʦʨ ʢʝʨʥʘ, ʧʨʦʙ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʦʚ, ɻɼʀ, ɻʀʉ, ʇɻʀ ʠ ʜʨ. 

7. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ (ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʟʘʧʘʩʳ ʋɺʉ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ɸ ʠ ɺ ï 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʙʫʨʝʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ1 ï ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ). 

8. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʦʚ (ʦʜʥʦʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ). 
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9. ʇʨʦʤʳʩʣʦʚʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

10. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦ- ʠʣʠ ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ; ʜʦʣʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ɺʅɿ ʠ ɻʅɿ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). 

11. ʉʪʘʜʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʢʪʘ, ʟʘʣʝʞʠ (ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠ ʪ.ʜ.) 

12. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ ʪʠʧ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ (ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʨʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪʝʭ.ʩʭʝʤʘ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʨʦʝʢʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ). 

13. ɺʭʦʜʥʦʡ ʜʝʙʠʪ ʛʘʟʘ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʭʦʜʥʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ.1. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʙʱʝʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧ ʟʘʣʝʞʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʜʨ.), ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ  ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ɺʩʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʶʠʜʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʫʢʘʟʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʟʘʣʝʞʠ, ʧʣʘʩʪʘ, ʬʣʶʠʜʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʪʦʣʙʮʝ - ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʪʦʣʙʮʝ - ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʋɺʉ, 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʣʘʩʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤʝʪʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ. ʊʘʢ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʥʝʬʪʝ-ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʡ (ʕʎʅ, 

ʐɻʅ), ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʛʘʟʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʋɺʉ 

 

ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ  

 

ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ  

 

ɼʦʣʷ ʏʅɿ ʙʦʣʴʰʝ75 % (ʜʦʣʷ ɺʅɿ ʤʝʥʴʰʝ 25 %)  ɼʦʣʷ ʏʅɿ ʤʝʥʴʰʝ 50 %, ʠʤʝʝʪʩʷ ɺʅɿ, ɻʅɿ, ɻʅɺɿ  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ  

(ʥʝʬʪʴ ʤʘʣʦʚʷʟʢʘʷ, ʣʝʛʢʘʷ ʠʣʠ  

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ)  

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ  

(ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʥʝʬʪʴ)  

ɻʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ:  

- ʥʠʟʢʠʡ (ʤʝʥʝʝ 50 ʤ3/ʪ);  

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ (ʙʦʣʝʝ 90 ʤ3/ʪ);  

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʤʝʥʝʝ 0.85Åʈʥʘʯ)  

ɻʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ:  

- ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ (ʙʦʣʝʝ 300 ʤ3/ʪ);  

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ  

ʇʣʘʩʪʦʚʳʡ ʛʘʟ ʩʫʭʦʡ,  

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ ʤʝʥʝʝ 1.0,  

ʂʬ ʤʝʥʝʝ50 ʛ/ʤ3  

ʇʣʘʩʪʦʚʳʡ ʛʘʟ ʞʠʨʥʳʡ,  

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ ʙʦʣʝʝ 1.0,  

ʂʬ ʙʦʣʝʝ 50 ʛ/ʤ3  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ:  

ʉʆ2, H2S, ʧʘʨʘʬʠʥʳ (ʤʝʥʝʝ 2 %)  

ʀʤʝʶʪʩʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ:  

ʉʆ2, ʅ2S (ʙʦʣʴʰʝ 0.02 ʛ/ʤ3);  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ (ʙʦʣʴʰʝ 6 %)  

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨ  

ʇʦʨʦʚʳʡ; ʢʨʝʧʢʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  

ʂʦʣʣʝʢʪʦʨ  

ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  

ʊʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʝ:  

ʈʧʣ ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ;  

ʊʧʣ = 0.03*L (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.03)  

ʊʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʝ:  

ʈʧʣ ï ɸɺʇɼ, ɸʅʇɼ;  

ʊʧʣ ï ʚʳʰʝ 100 ʦʉ ʠʣʠ ʥʠʞʝ 30 ʦʉ.  

ʌɽʉ ʚʳʩʦʢʠʝ:  

- ʂʧ ʙʦʣʝʝ 0.15 ʜ.ʝʜ.;  

- ʂʧʨ ʙʦʣʝʝ 0,02 ʤʢʤ2;  

- ʂʧʝʩʯ ʙʦʣʝʝ 0.6 ʜ.ʝʜ.;  

- ʂʧʨʦʜ ʙʦʣʝʝ 5 ʤ3/ʩʫʪ/ʄʇʘ  

ʌɽʉ ʥʠʟʢʠʝ:  

- ʂʧ ʤʝʥʝʝ 0.10 ʜ.ʝʜ.;  

- ʂʧʨ ʤʝʥʝʝ 0,01 ʤʢʤ2;  

- ʂʧʝʩʯ ʤʝʥʝʝ 0.3 ʜ.ʝʜ.;  

- ʂʧʨʦʜ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ3/ʩʫʪ/ʄʇʘ  
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʣʝʞʝʡ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

1 2 3 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ  

 

1.1. ʊʠʧ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

ʇʦʨʦʚʳʡ ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʪʨʝʱʠʥʥʦ-

ʧʦʨʦʚʳʡ)  

ʊʨʝʱʠʥʥʳʡ  

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ  

 

1.2. ʊʠʧ ʟʘʣʝʞʠ 

 

ʄʘʩʩʠʚʥʘʷ, ʧʣʘʩʪʦʚʘʷ ʩʚʦʜʦʚʘʷ  

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ  

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ  

 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ  

ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ  

 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ  

 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ  

 

1.3. ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ, 

ʪʳʩ. ʤ2 

 

< 10 - ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ  

> 100 - ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ  

ɿʘʣʝʞʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠʣʠ 

ʩʤʝʱʝʥʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʟʘʣʝʞʠ.  

 

1.4. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʟʘʣʝʞʠ 

 

ʐʠʨʠʥʘ Ò 2,0 ʢʤ ʇʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʝ (ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʝ) 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ  

 

ʐʠʨʠʥʘ > 4,0 ʢʤ ɺʥʫʪʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ  

 

1.5. ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʧʘʩʳ 

 

 

ɸɺ/(ɸɺ+ʉ1) < 0,1 ï ʦʙʲʝʢʪ ʥʝ ʨʘʟʙʫʨʝʥ ʠʣʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

 

ʂʘʪ. ɸɺ ï ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʳʝ 

(ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ) 

ʟʘʧʘʩʳ  

ʂʘʪ ʉ1 ï ʥʝ ʨʘʟʙʫʨʝʥʥʳʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ 

ɸɺ+ʉ1 ï ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ɻʂɿ ʠʣʠ ʎʂɿ.  

ʉ2 ï ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ.  

ʉ3 ï ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ  

0,1 <ɸɺ/(ɸɺ+ʉ1) < 0,9 ï ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʷ  

 

ɸɺ/(ɸɺ+ʉ1)> 0,9 ï ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʝ ʙʫʨʝʥʠʝ  

 

ʉ2/(ɸɺ+ʉ1+ʉ2) Ó 0,2, ʪʦ ʟʘʣʝʞʴ (ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ) 

ʥʝʜʦʨʘʟʚʝʜʘʥʦ  

 

1.6. ʀʟʚʣʝʢʘʝʤʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  

ʥʝʬʪʠ:  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʛʘʟʘ:  

 

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ 

 

< 10 ʤʣʥ ʪ  

10-30 ʤʣʥ 

ʪ  

30-300 

ʤʣʥ ʪ > 

300 ʤʣʥ ʪ  

ʤʝʣʢʦʝ  

ʩʨʝʜʥʝʝ  

ʢʨʫʧʥʦʝ  

ʫʥʠʢʘʣʴ-

ʥʦʝ  

< 10 ʤʣʨʜ 

ʤ3  

10-30 ʤʣʨʜ 

ʤ3  

30-500 ʤʣʨʜ 

ʤ3  

> 500 ʤʣʨʜ 

ʤ3  

ʤʝʣʢʦʝ  

ʩʨʝʜʥʝʝ  

ʢʨʫʧʥʦʝ  

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ  

0,20-0,40 ʉʨʝʜʥʠʡ 

< 0,2 ʅʠʟʢʠʡ 

1.8 ʅʘʣʠʯʠʝ ɺʅɿ, 

ʏʅɿ 

 

ɼʦʣʷ ɺʅɿ < 0,25  

 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ  

 

ɼʣʷ ʏʅɿ 



 

 

134

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

   ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ: 

fʚʭ = 0, 

ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʙʝʟʚʦʜʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ = 20-

80 % ʅʀɿ 

ɼʣʷ ɺʅɿ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ: 

fʚʭ> 0, 

ɆQʥ å 5-15 

ʪʳʩ. ʪ., 

ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ 

ɼʦʣʷ ɺʅɿ > 0,5 

 

 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ  

 

1.9. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ɻʅɿ,ɻʅɺɿ,  

 

ɻʘʟʦʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʠʣʠ ʥʝʬʪʷʥʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʩ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʦʡ  

 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʰʘʧʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ  

 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʘʷ ʟʘʣʝʞʴ ʩ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʦʪʦʨʦʯʢʦʡ  

 

ʅʝʬʪʷʥʘʷ ʦʪʦʨʦʯʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ 

 

1.10. ʊʝʤʧ ʦʪʙʦʨʘ ʦʪ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ 

 

3-4 % ʦʪ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ (ʟʘʣʝʞʝʡ)  

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʜʦʙʳʯʘ 

ʥʝʬʪʠ:(0,03 ï 0,06)ĿQʠʟʚ  

NʩʢʚĿqʞĿ328  

8-12 % ʦʪ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  

 

3-5% ʜʣʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ  

 

NʩʢʚĿqʛĿ328  

 

1.11. ʇʦʜʚʠʞʥʳʝ 

ʟʘʧʘʩʳ  

 

 Qʧʦʜʚ =Qʛʝʦʣ Ŀ ʂʚʳʪ  

 

1.12. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ, ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ,   

ɺʦʟʚʨʘʪʥʳʝ, ʨʘʟʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ, ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ   

1.13. 

ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʩʪʦʚ 

(ɿʘʧʘʜʥʦ ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ) 

ʊ - ʪʫʨʦʥ   

ʇʂ ï ʩʝʥʦʤʘʥ   

ɸʉ, ɹʉ, ʖʉ ï ʧʣʘʩʪʳ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ   

ɸɺ, ɹɺ, ʖɺ ï ʧʣʘʩʪʳ ɺʘʨʪʦʚʩʢʦʛʦ ʩʚʦʜʘ   

ɸʇ, ɹʇ, ʖʇ ï ʧʣʘʩʪʳ ʇʫʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ   

ɸʋ, ɹʋ, ʖʋ ï ʧʣʘʩʪʳ ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ   

ʂɺ ï ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ   

Pz - ʧʘʣʝʦʟʦʡ   

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ   

2. ʂʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

2.1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (ʂʧʨ), 

ʤʢʤ2, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

(ʂʧʦʨ), ʜ. ʝʜ. 

 

 

 

ʇʣʘʩʪʳ  

 

 

ʂʧʨ  

 

 

ʂʧʦʨ  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʜʝʙʠʪʘ ʜʣʷ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ: qʞ åʂʧʨ (ʤɼ)  

ɽʩʣʠ qʞ>>ʂʧʨ, ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʨʝʱʠʥʥʦ-ʧʦʨʦʚʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ);  

ɽʩʣʠ ʂʧʨ<0,01 ʤʢʤ2, ʪʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ɻʈʇ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʚʳʥʦʩʫ ʧʨʦʧʧʘʥʪʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʄʈʇ.  

ɽʩʣʠ ʂʧʨ> 0,20 ʤʢʤ2(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʇʂ), ʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 

- ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʢ, 

ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʥʦʩʫ ʧʝʩʢʘ ʠ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʄʈʇ.  

 

ʇʂ  0.50 - 

2.0  

0,30 ï 0,40  

ɸɺ, ɸʉ, ɸʇ  0,05 ï 

1,0  

0,25 ï 0,35  

ɹɺ, ɹʉ, ɹʇ  0,01 ï 

0,10  

0,18 ï 0,30  

ʖɺ, ʖʉ, ʇ, ʊ  0,001 ï 

0,01  

0,14 ï 0,25  

2.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʂʥʥ), ʜ. ʝʜ  

0,35 < ʂʥʥ<1,0  

 

ɽʩʣʠ ʂʥʥ ʠʣʠ ʂʛʥ< 0,5, ʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ 

ʠʤʝʝʪ  

ʚʭʦʜʥʫʶ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ: fʚʭʦʜ å 0,1-
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 

 

2.3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʂʛʥ), ʜ. ʝʜ.  

0,35< ʂʛʥ<1,0 0,2 ʜ. ʝʜ.;  

ɽʩʣʠ ʂʥʥ> 0,6, ʪʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʠʤʝʝʪ  

ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʜʝʙʠʪ(fʚʭʦʜ = 0).  

 

2.4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʂʧʨʦʜ), 

ʤ3/ʩʫʪ*ʄʇʘ 

ʂʧʨʦʜ< 1,0 ï 

ʥʠʟʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ɿʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʜʣʷ ʕʎʅ - 

8 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʂʧʨʦʜ= 5,0 ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʜʝʙʠʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ = 40ʤ3/ʩʫʪ. 

ɿʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʜʣʷ ʐɻʅ 

= 4 ʄʇʘ. ʇʨʠ ʂʧʨʦʜ=1,0 ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʜʝʙʠʪ ʞʠʜʢʦʩʪʠ = 4,0 ʤ3/ʩʫʪ. 

ɽʩʣʠ qʞ< 20 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ - ʐɻʅ 

ɽʩʣʠ qʞ> 20 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʕʎʅ 

ʂʧʨʦʜ> 5,0 ï 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʙʠʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: qʞ 

= ʂʧʨʦʜĿȹp (ʪ/ʩʫʪ) 

2.5. ʅʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

(hʥʥ), ʤ 

hʥʥ< 2-3 ʤ ï ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʘʩʪ 

ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ: Qʠʟʚ ʥʘ 1 ʩʢʚ = 

10Ŀhʥʥ 

ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʦʥʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ:Qʠʟʚ/Qʠʟʚ ʥʘ 1 ʩʢʚ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ:Qʠʟʚ ʥʘ 1 ʩʢʚ =(S 

ĿʂʧʦʨĿʂʥʥĿɟʥĿ ŪĿʂʀʅ)Ŀhʥʥ, 

ʛʜʝ Sïʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

hʥʥ> 6-10 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ï 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʣʘʩʪ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʪʦʣʱʠʥʳ) 

2.6. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘʷ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ (hʨʝʥʪ), 

ʤ 

Ó 4 ʤ ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 1 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ: Qʠʟʚ ʥʘ 1 ʩʢʚ = 25 ʪʳʩ. ʪ 

2.7. ɻʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 

(hʛʥ), ʤ 

hʛʥ< 30 ʤ ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʣʘʩʪ 

ʤʘʣʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ:Qʠʟʚ ʥʘ 1 ʩʢʚ= S 

ĿʂʧʦʨĿʂʥʥĿ(ʈʥʘʯĿŬʥʘʯ-ĿʈʢʦʥĿŬʢʦʥ)Ŀhʛʥ, 

ʛʜʝ Sïʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ. hʛʥ> 100 ʤ ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʣʘʩʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʪʦʣʱʠʥʳ) 

2.8. ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ(hʨʝʥʪ), ʤ 

å 10-20 ʤ ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʥʘ 1 

ʩʢʚʘʞʠʥʫ:Qʠʟʚ ʥʘ 1 ʩʢʚ = 1 ʤʣʨʜ ʤ3 

2.9. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ (ʂʧʝʩʯ), ʜ. ʝʜ. 

ʂʧʝʩʯ> 0,6 ï ɻʉʂ 

(ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʥʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ) 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʪ 

ʅʠʟʢʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʟʘʧʘʩʦʚ: ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʭʚʘʪʘ, 

ʂʀʅ. 

0,3 ï 0,6 ï ʇʂ (ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ) 

 < 0,3 ï ʉʇʂ (ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ) 

2.10. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʠ (ʂʨ) 

ʂʨ Ò 2 ʥʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʂʨ Ó 5 ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

2.11. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʘʢʨʦʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

(ʂʤʥ = ʂʨ./hʥʥ), 1/ʤ 

(1/ʂʤʥ - ʪʦʣʱʠʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘ, ʤ) 

ʂʤʥ< 0,25 ʠʣʠ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘ > 4 ʤ (ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ) 

ʄʦʥʦʣʠʪʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ɻʉʂ) 

(ʦʙʳʯʥʦ ʂʧʝʩʯ. Ó 0,6) 

ʂʤʥ> 1,0 ʠʣʠ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘ Ò 1 ʤ (ʧʣʦʭʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ) 

ʈʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʡ ʧʣʘʩʪ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; 

(ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦʂʧʝʩʯ. Ò 0,3) 

2.12. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ (ʂʦʥ), ʜ. ʝʜ. 

ɼʣʷ ʂʧʨ Ó 50 ʤɼ ʂʦʥ = 0,2 ï 

0,25 ʜ. ʝʜ. 

ʂʚʳʪ Ó 0.6, ʂʦʥ Ò 0.25 ʜ.ʝʜ. ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ɼʣʷ ʂʧʨ Ó 10-50 ʤɼ ʂʦʥ = 

0,25-0,30 ʜ. ʝʜ. 

ʂʚʳʪ Ò 0.5, ʂʦʥ Ó 0.30 ʜ.ʝʜ. ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ɼʣʷ ʂʧʨ< 10 ʤɼ ʂʦʥ = 0,3-

0,35 ʜ.ʝʜ. 

 

2.13. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

(ʂʚʳʪ), ʜ. ʝʜ. 
˗̃ ̜̓

˗̎ ̎ ˗̏ ̎

˗̎ ̎
 

ʂʚʳʪ<0.40 ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

ʂʚʳʪ>0.60 ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

2.14. ɻʠʜʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 
˗̐ ▐̑

Ⱨ
  Ƞ(ʤʢʤ2Ŀʤ/ʩʇʟ) 

˗̐ ̑z▐

Ⱨ
  <0.1 (ʤʢʤ2Ŀʤ/ʩʇʟ) 

ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

˗̐ ̑z▐

Ⱨ
  >1.0 

(ʤʢʤ2Ŀʤ/ʩʇʟ)ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

 

R-ʨʘʜʠʫʩ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤ 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:R=1,5גĿt ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʟʦʥʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ t ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʜʥʦʤʫ ʛʦʜʫ (365 ʜʥʝʡ) 

2.15. ʇʴʝʟʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, å
˗̐ ̑

Ⱨz♫
, 

(ʤ2/ʩ); 

Þ <0.01 (ʤ2/ʩ)ʥʠʟʢʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

R<600ʤ/ʛʦʜ ʠʣʠ 2_ʤ/ʩʫʪ 

R>2000ʤ/ʛʦʜ ʠʣʠ 5_ʤ/ʩʫʪ 

Þ >0.1 (ʤ2/ʩ)ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

2.16. ʇʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ, ʄʇʘ 

ɽʩʣʠ ʈʧʣå 0,1ĿL, ʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (Pʛʩʪʘʪ) 

ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʛʣʫʰʝʥʠʷ 1.10-1.15 

ɽʩʣʠ ʈʧʣ Ó 1,3Ŀʈʛʩʪʘʪ, ʪʦ 

ɸɺʇɼ (ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) 

ʄʠʥʫʩ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ (ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʣʫʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 1.3-1.5,  

ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʘ 

ʇʣʶʩ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʦʥʪʘʥʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ 

ɽʩʣʠ ʈʧʣ<0.7Ŀʈʛʩʪʘʪ, ʪʦ 

ɸʅʇɼ (ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ) 

ʄʠʥʫʩ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʘ (ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʣʫʰʝʥʠʷ, ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʘ) 

ʄʠʥʫʩ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʥʪʘʥʥʦʡ 

ʜʦʙʳʯʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʤʝʭ. 

ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʇɼ 

3. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʚʦʜʳ 

3.1. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, % > 6 % - ʚʳʩʦʢʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʘʷ 

ʥʝʬʪʴ 

1,5-6 % - ʧʘʨʘʬʠʥʠʥʦʚʘʷ 

ʥʝʬʪʴ 

<1,5 % - ʤʘʣʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚʘʷ 

ʥʝʬʪʴ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʉʇʆ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʄʄʇ),ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʢʨʝʙʢʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʥʝʬʪʴʶ, ʚʦʜʦʡ ʠ ʪ.ʜ. 

3.2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣ, % > 5 % - ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ 

> 15 % - ʚʳʩʦʢʦʩʤʦʣʠʩʪʳʝ 

ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɸʉʇʆ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

3.3. ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʠ, 

ʜ. ʝʜ. 

bʥ = 1+0.00305Ŀɻʬ ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ɻʬ=100ʤ/ʪ, bʥ = 

1.305,ʧʨʠ ɻʬ=330ʤ/ʪ, bʥ = 2.0, ʪ.ʝ. ʦʙʲʝʤ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʚʘʠʚʘʝʪʩʷ 

3.4. ʇʝʨʝʩʯʝʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʝʬʪʠ, ʜ.ʝʜ. 
Ū = 1/bʥ 

ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʩʯʝʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

3.7. ɻʘʟʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ɻʬ), ʤ3/ʪ 

< 50 ʤ3/ʪ ï ʥʠʟʢʠʡ 

ʇʣʶʩ: ʥʘʩʦʩʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʝʟ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʜʦ ʈʫ 

1-2 ʄʇʘ 

100-200 ʤ3/ʪ - ʩʨʝʜʥʠʡ ʇʣʶʩ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʪʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ 

ʄʠʥʫʩ: ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʄʠʥʫʩ: ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ 

ʄʠʥʫʩ: ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ 

> 300 ï ʚʳʩʦʢʠʡ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ 

ʟʘʣʝʞʠ(ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʣʝʞʴ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʠ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ 

ʧʨʦʨʳʚ ʛʘʟʘ) 

ʄʠʥʫʩ: ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʰʘʧʢʠ 

ʄʠʥʫʩ: ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʛʠʜʨʘʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʇʣʶʩ: ʩʧʦʩʦʙ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ï ʧʣʫʥʞʝʨ-

ʣʠʬʪ, ʬʦʥʪʘʥʥʳʡ 

ʇʣʶʩ: ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʨʝʞʠʤ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʰʘʧʢʠ 

3.5. ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʟʘ, ʜ. 

ʝʜ. 
Vg =

╟

╣

╣╩

╟
=0,000375ĿT/P ʇʨʠʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ʇʂ - Vg=0,015 

ʜ.ʝʜ. 

ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʘ ʖ - Vg=0,005 

3.6. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʚʝʨʭʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ ʛʘʟʘ [174] 
ˡ ̌ ́ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʇʂ: Z = 0,84 ï 1,0 

ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʦʚ ʖ: Z = 0,9 ï 1,1 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 

╩ Ȣ Ȣ ╣̐ ̑

Ȣ ╣̐ ̑

╟̐ ̑

˝̐  ̑

ɻʜʝ ʊʧʨ=ʊ/ʊʧʢʨ, ʈʧʨ=ʈ/ʈʧʢʨ 

ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʜʚʣʝʥʠʝ; 

ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʦʪ 

ʟʘʢʦʥʘ ɹʦʡʣʷ - ʄʘʨʠʦʪʪʘ 

Ŭ = 1/Z ʇʦʜʩʯʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

f = Tʩʪ/Tʧʣ ʇʦʜʩʯʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

3.8. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ɟ), ʢʛ/ʤ3 

ɟʛ. ʧʣ. = ɟʛ/Vg ʇʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʇʂ: ɟʛ. ʧʣ. = 0,5/0,015 å 35 

ʢʛ/ʤ3 

ʖ: ɟʛ. ʧʣ. = 1,2/0,005 å 240 ʢʛ/ʤ3 

3.9. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʈʥʘʩ), 

ʄʇʘ 

ʈʥʘʩ = 0,107Ŀɻʬ + 0,916 ʄʠʥʫʩ: ʝʩʣʠ ʈʥʘʩ å ʈʧʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʇʣʶʩ: ʬʦʥʪʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

ʇʣʶʩ: ʝʩʣʠ ʈʥʘʩ< ʈʧʣ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʟ ʨʘʟʛʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʬʪʠ 

3.10. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ (ɟʥ), ʪ/ʤ3 ɟʥ< 0,78 - 0,8 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ 

0,8 ï 0,86 ï ʣʝʛʢʘʷ ʥʝʬʪʴ 

0,86 ï 0,899 ï ʥʝʬʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

 

 0,90-1.0 ï ʪʷʞʝʣʘʷ ʥʝʬʪʴ ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʥʝʬʪʴ - 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ (ʚ ʧʣʘʩʪʘʭ ʇʂ ʈʫʩʩʢʦʛʦ, 

ʉʝʚ.-ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ ʠ ɺʘʥ-ɽʛʘʥʩʢʦʛʦ 

ʤ-ʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝʬʪʴ ɛʥ å 200-400 ʩʇʟ) 

 Ó1.0 ʙʠʪʫʤʳ  

3.11. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ 

(ɟʥ.ʧʣ), ʪ/ʤ3 ⱬ̎Ȣ̐̌
ⱬ̎ ː̕ ╥z▌

╫̎
 

ɽʩʣʠ ɟʥ=800ʢʛ/ʤ3, ɻʬ=300 ʤ3/ʪ, ʪʦ ɟʥ. 

ʧʣ=550 ʢʛ/ʤ3; 

ʝʩʣʠ ɟʥ=850ʢʛ/ʤ3, ɻʬ=100 ʤ3/ʪ, ʪʦ ɟʥ. 

ʧʣ=730 ʢʛ/ʤ3; 

ʝʩʣʠ ɟʥ=900ʢʛ/ʤ3, ɻʬ=30 ʤ3/ʪ, ʪʦ ɟʥ. 

ʧʣ=860 ʢʛ/ʤ3. 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʩʇʟ (ʤʇʘÅʩ)  ɛʥ<10 ʩʇʟ ï ʤʘʣʦʚʷʟʢʘʷ 

ɛʥ=10õ50 ʩʇʟ ï ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ɛʥ>50 ʩʇʟïʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʘʷ 

3.12. ɿʘʢʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʚʦʜʘ 

 

ʇʨʝʩʥʘʷ ʚʦʜʘ ʤʠʥʫʩ ɺʝʜʝʪ ʢ ʩʦʣʝʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʫʣʴʬʘʪʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʉʝʥʦʤʘʥʩʢʘʷ ʚʦʜʘ ʧʣʶʩ ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ, ʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʇʦʜʪʦʚʘʨʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʣʶʩ ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʤʠʥʫʩ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

3.13. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ (ɟʚ), ʛ/ʣ ɟʚ. ʧʣ = 1000 + 0,7ẗʉ, ʛʜʝ ʉ ï 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʚʦʜʳ (ʛ/ʣ) 
˞

˜˗ Ⱦ̄̌
˫  ̄Ⱦ̌

̐́̌̆̏̈̏̊ Ⱦ̄̌
 

3.14. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʩʇʟ Ⱨ̃
Ȣ

Ȣ ◄ Ȣ ◄
 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʇʫʘʟʝʡʣʷ, t-ʛʨʘʜ.C 

200 ʉ ï 

1,0 

300 ʉ ï 

0,803 

400 ʉ ï 

0,655 

600 ʉ ï 

0,470 

700 ʉ ï 

0,407 

800 ʉ ï 

0,357 

900 ʉ -0,317 

1000 ʉ-0,284 

1500 ʉ - 0,170 

3.15. ʇʣʘʩʪʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ (tʧʣ), 

ʦʉ 

tʧʣ å 0,03Ŀh , ʛʜʝ h-ʛʣʫʙʠʥʘ 

(ʜʣʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʇʣʘʩʪʳ ʇʂ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1000 ʤ, 

tʧʣ å 330 ʉ 
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ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʅɽʌʊɽʆʊɼɸʏʀ ʇʃɸʉʊɸ 
ɼ.ɺ. ʐʘʧʝʥʢʦʚ 

ʆɸʆ çʉʠʙʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜè, ʛ. ʊʶʤʝʥʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʉʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʊʝʢʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʝ [5,10,12]. ʉʘʤʠ ʞʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʣʷʪʩʷ 

ʥʘ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʧʫʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʟʘʙʦʡʥʳʭ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ï ʦʙʳʯʥʦ ʪʠʧʘ ʊʕʅʦʚ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʉʠʙʠʨʠ) ʇʣʘʩʪʳ ʖ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3000 ʤ, 

tʧʣ å 900 ʉ 

3.16. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ (ɟʚ), ʢʛ/ʤ3 1,293 ʢʛ/ʤ3 ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʈ = 0,1ʄʇʘ,ʊ = 200 ʉ ʠʣʠ 

2930 ʂ) 

 

3.17. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ɟʛ),ʢʛ/ʤ3 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5-2,0 

ʢʛ/ʤ3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɟʩʅ4 = 0,6687 (ʤʝʪʘʥ), ɟʩ2ʅ6 = 1,264 

(ʵʪʘʥ), ɟʩ3ʅ8 = 1,872 (ʧʨʦʧʘʥ), 

ɟʩ4ʅ10 = 2,519 (ʙʫʪʘʥ) 

3.18. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʩʫʭʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʩʝʥʦʤʘʥʩʢʦʛʦ), ʜ. ʝʜ. 

ɟʛ.ʦʪʥ =ɟʛ/ɟʚʦʟʜʫʭ:0,5 ï 0,6 ɟʩʅ4 = 0,544 (ʤʝʪʘʥ), ɟʩ2ʅ6 = 1,038 

(ʵʪʘʥ), ɟʩ3ʅ8 = 1,554 (ʧʨʦʧʘʥ), 

ɟʩ4ʅ10 = 2,067 (ʙʫʪʘʥ), ɟʩ5ʅ12 = 2,490 

(ʧʝʥʪʘʥ) 

3.19. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ, ʜ. ʝʜ. 

ɟʛ.ʦʪʥ =0,6 ï 1,0  

3.20. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ (ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ) ʛʘʟʘ,ʜ. 

ʝʜ. 

ɟʛ.ʦʪʥ =0,9 ï 1,2  

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʩʇʟ 0.01-0.03 ʩʇʟ ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʚ 50-200 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 

3.21. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʘʟʘ, 

ʛ/ʤʦʣʴ 

ʄ = ɟ0 Ŀ 22,41, ʛʜʝ ɟ0 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤ.ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʄʤʝʪʘʥʘ = 16,043 (ʩʫʭʦʡ ʛʘʟ), 

ʄʵʪʘʥ=30.07, 

ʄʧʨʦʧʘʥ=44.097, ʄʙʫʪʘʥ=58.124 

3.22. ʄʦʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʥʝʬʪʠ, ʛ/ʤʦʣʴ 

╜

ȟ
ⱬ̎Ȣ̒ Ȣ̓ Ȣ

Ȣ ⱬ̎Ȣ̒ Ȣ̓
 

(ʬʦʨʤʫʣʘ ʂʨʝʛʘ) 

 

˙̐ ̆̎̓́̎
̒˚ Ȣ ̠̌̆̄̋́ ̎̆̓̕ȟ̝̇̐́̑́̉̎̕

̒ ˚ =226.43 

ʬʣʶʠʜ ɟʧʣ  ʄ 

ʛʘʟ < 0,250 < 20 

ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪ 0,225-0,450 20-55 

ʣʝʛʢʘʷ ʥʝʬʪʴ 0,425-0,650 55-80 

ʥʝʬʪʴ 0,625-0,900 75-275 

ʪʷʞʝʣʘʷ ʥʝʬʪʴ > 0,875 > 225 

3.23. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ (ɓ), 

10-3 1/ʄʇʘ=1/ɻʇʘ 

ʅʝʬʪʠ: ɓʥ å 2-10 

ɺʦʜʳ: ɓʚ å 0.25-0.45 

ʇʦʨʦʜʳ: ɓʧå 0.05 

 

3.24. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʛ/ʤ3 

ʂʬ<50 ʛ/ʤ3ʩʫʭʠʝ ʛʘʟʳ 

(ʜʦʣʷ ʉ5+ɺ ʤʝʥʝʝ 1 % 

ʤʦʣʴʥʦʛʦ) 

ʂʬ> 150 ʛ/ʤ3ʞʠʨʥʳʝ ʛʘʟʳ

  

ɻʬ> 20 000 ʤ3/ʪ 

ɻʬ<5000 ʤ3/ʪ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʧʫʪʸʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʩʫʭʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ) ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ (ʚʣʘʞʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʠ (ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ [1,2]. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʧʣʦ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʬʪʠ, ʦʩʪʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʝʝ 

ʛʘʟʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ, ʚʦʜʦʡ, ʠʩʧʘʨʠʚʰʠʤʠʩʷ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʥʝʬʪʠ ʚʧʝʨʝʜʠ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ, ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʳʛʦʨʘʝʪ 5ï25% ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ 

ʨʘʩʭʦʜ ʩʛʦʨʘʶʱʝʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ ʟʘʢʘʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭ. ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʛʘʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ), ʪʦ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʙʦʡʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʘ ʢʘʙʝʣʝ ʠ ʦʙʜʫʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ; 

ʟʘʙʦʡʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ, ʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʪʨʫʙ (ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ); ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʧʠʨʦʬʦʨʦʚ); ʧʦʜʘʯʝʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʝʛʦ ʙʫʜʫʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʟʘʢʘʯʢʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤ. 

ʄʝʞʜʫ ʟʘʙʦʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʬʨʦʥʪʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʳʞʞʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ. ʇʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʥʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʫʭʘʷ, ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʦʪ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʦʨʦʜʘ ʧʣʘʩʪʘ. ʋ ʢʨʦʚʣʠ 

ʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʢʨʦʚʣʶ ʠ ʧʦʜʦʰʚʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʵʪʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʥʝ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʢʨʦʚʣʠ ʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʣʘʩʪʘ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʬʨʦʥʪʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʨʦʜʳ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʅʘʛʨʝʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʝʧʣʘ ʧʘʨʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʘʜʘʝʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʦʜʳ (ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʥʝʬʪʴʶ) ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʝʨʝʜ ʟʦʥʦʡ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʨʘʚʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ 

ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʬʪʠ. ɺʧʝʨʝʜʠ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʜʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ. ɺʧʝʨʝʜʠ ʟʦʥʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʦʜʳ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ çʥʝʬʪʷʥʦʡ ʚʘʣè (ʟʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʟʦʥʘ ï ʵʪʦ ʟʦʥʘ ʥʝʬʪʠ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ [3,4,7]. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʛʦʨʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʬʪʴ ð ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ. ʅʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ (ʉʠ, Ni ʠ ʪʜ.) [6]. ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ 

ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʦʜʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʭʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʈʫʩʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝʬʪʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ [8,9]. 

ʇʣʘʩʪʳ ʈʫʩʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʇʂ1-7), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʝʬʪʴ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚ ʪʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʧʣʘʩʪʘ, ʝʛʦ 

çʩʭʣʦʧʳʚʘʥʠʝè  ʠ ʜʨ. 

ʉʢʚʘʞʠʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʧʦ ʧʷʪʠʪʦʯʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɼʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ï 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ. ɿʘʙʦʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ-

ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʬʨʦʥʪ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʨʚʘʣʩʷ ʚ ʩʪʚʦʣ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʨʳʚʘ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣ ʢʣʘʧʘʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʉʢʚʘʞʠʥʫ-ʠʥʞʝʢʪʦʨ 

ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʛʘʟʘ 

(ʚʦʟʜʫʭʘ). ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʦʡ ʥʝʬʪʠ  ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʣʦʭʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 
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ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ɻɸɿʆʆʊɼɸʏʀ ʇʃɸʉʊɸ 
ɸ.ʖ. ʐʘʨʠʧʦʚ, ɸ.ʉ. ʀʣʴʠʥ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʉ.ʌ. ʉʘʥʜʫ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʟʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉ2+ ʠʣʠ ʉ3+. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʪʙʦʨ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ (ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) 

ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 30-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʚ ʛʦʜʳ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʚʦʡʥʳ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʭ ʢʘʢ ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, 

ʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ. ɺ 1944 ʛ. ʚ ʉʐɸ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ 37 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 224. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ çʦʪʙʝʥʟʠʥʝʥʥʦʛʦè ʛʘʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʉʐɸ, ʥʦ ʠ ʚ ʂʘʥʘʜʝ ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʞʝ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʛʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚʩʝʛʦ 150 ï 180 ʛ/ʤ3. ʇʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʦʡʥʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʮʝʥ ʥʘ ʞʠʜʢʠʝ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʦʙʲʝʤʳ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪ ʛʘʟʘ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ. ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʛʘʟʝ ʥʝ ʥʠʞʝ 250 

ï 300 ʛ/ʤ3. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʫʧʦʨ ʜʝʣʘʣʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪ ʛʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ, ʦʪʙʠʨʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ 

ʜʦʣʷ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʳʭ ʚ ʧʣʘʩʪ ʥʝʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʘʩʪʴ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʳ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʛʘʟʘ.  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʚʰʝʛʦ ʚʦʟʚʨʘʪ ʚ ʧʣʘʩʪ ʛʘʟʘ. ʉʪʘʣʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ð ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ, ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʝʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʵʪʘʥ-ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ) ʥʘ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʚ ʧʦʩʣʝʧʨʦʨʳʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 

ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ð ʚʝʩʴʤʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʨʳʚʘ ʟʘʢʘʯʘʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ [4]. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʛʘʟ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʝʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʦ ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʝ ʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ɺʫʢʪʳʣʴʩʢʦʝ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ. ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʟ 

ɺʫʢʪʳʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʢʘʯʢʝ ʩʫʭʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʜʣʷ ɺʫʢʪʳʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʫʭʦʤ ʛʘʟʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 70 ï 75 %, ʪ.ʝ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʥʘ 30 ï 35 %. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʝʤ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɸʚʪʦʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ɻ.ʉ. 

ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ[3] ʧʦʣʘʛʘʣʘ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʘʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʨʠ "ʤʝʥʴʰʝʤ" 

ʦʙʲʝʤʝ ʟʘʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʪʷʞʝʣʝʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ. ɽʩʣʠ ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 5 ï 6 ʄʇʘ, ʪʦ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʬʨʘʢʮʠʠ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʚʳʢʠʧʘʶʱʠʝ ʜʦ 150 ï180Áʉ (ʪ.ʝ. ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ), ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʢʦʣʦ 60 ʛ/ʤ. ʅʠʟʢʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʫʩʪʴʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʠʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʠʥʫʩ 40 ï ʤʠʥʫʩ 50 Áʉ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʛʘʟ 

ʟʘʢʘʯʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚʳʰʝ 20 ʄʇʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ[1] ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʦʢʦʣʦ 10 ʄʇʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʫʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʦʞʠʤʥʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɺʫʢʪʳʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʛʘʟʘ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʤʝʰʘʶʱʠʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʦʚ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʝ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʣʝʞʠ. ɽʩʣʠ ʟʘʢʘʯʢʘ ʛʘʟʘ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʫʨʙʦʜʝʪʘʥʜʝʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʛʦʜʥʝʡ, ʯʝʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʟ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʦʮʠʢʣʦʚʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʙʫʜʫʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʟʘʢʘʯʢʠ ʩʫʭʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ɺʫʢʪʳʣʴʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʥʝ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʠ ʩ 1968 ʛ. 

ʦʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪ ʩʪʘʣʠ 

ʦʧʘʩʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʧʣʘʩʪʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 %) ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ; ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘʣʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚʝʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʠʥʦʤ, ʥʝʞʝʣʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ, ʨʝʞʠʤʝ ʦʪʙʦʨʘ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʛʘʟʦʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʛʘʟʝ 

ʮʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʙʫʜʠʣʦ ʛʘʟʦʚʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ 

ʚʥʦʚʴ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɻʂʄ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ[2], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʘʡʢʣʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘ ʋʨʝʥʛʦʡʩʢʦʤ, ʂʘʨʘʯʘʛʘʥʘʢʩʢʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ɻʂʄ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʦʪʜʘʯʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 %.  
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ɸ.ɸ. ʑʝʨʙʘʢʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʄ.ʉ. ʊʫʨʙʘʢʦʚ  

ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʇʝʨʤʴ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʦʪʙʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ). ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʦʚ 

ʦʪʙʦʨʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɼʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ (ʄʋʅ) 

ʥʘʨʷʜʫ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ. 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʄʋʅ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʨʝʰʘʪʴ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʄʋʅ ʥʘ ʟʘʣʝʞʘʭ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʪʘʢʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʦ ʠ ʥʝʩʠʩʪʝʤʥʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ï ʩʣʦʞʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʬʣʶʠʜʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ: ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ (ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘʷ ʟʘʢʘʯʢʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʛʘʟʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʟʘʢʘʯʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ); 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ, ɻʈʇ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʩʢʚʘʞʠʥ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ, 

ʤʥʦʛʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ), ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ (ʇɿʇ) ï ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ. ʇɿʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, ʩʤʦʣʳ, ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʠ ʜʨ.) ʠ ʩʦʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [4,5,7]. ʇʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʣʘʩʪʘ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʇɿʇ ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʇɿʇ, ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ) ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʟʘʙʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʇɿʇ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʋʅ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʇɿʇ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʙʳʯʫ 

ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʥʝʬʪʠ. ʄʋʅ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʚʚʦʜ ʥʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʨ.); ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ (ʚʠʙʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʜʨ.); ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ (ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʠ ʜʨ.); ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʇɿʇ ʠ ʜʨ.) [8]. ɺʳʙʦʨ ʄʋʅ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʇɿʇ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɺʠʙʨʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ɺɺ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ c ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʇɿʇ ʥʠʞʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʣʘʩʪʫ ʠʣʠ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ; c ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʣʘʩʪʘ; 

ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ, ʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʍʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪ ɺɺ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʧʣʘʩʪʦʚʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ.  

ɺɺ ʥʘ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʣʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʣʠ ʨʝʟʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ). ɼʦ ɺɺ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʧʫʩʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ (ʥʝʬʪʴ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨ.) ʠ 

ʧʨʦʜʘʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʥʝʬʪʴ, ʚʦʜʘ ʠ ʜʨ.), ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʝʨʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 2-3 ʤ3 ʥʘ 1 ʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʘ). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ɺɺ: ʩ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʇɿʇ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ); ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʰʝʥʴ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʢʣʘʧʘʥʦʤ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʤ ʩʝʜʣʦʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʦʩʘʜʢʠ; ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʙʨʘʪʦʨ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʤ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ.  

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʥʠʟʢʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʘʷ (ʟʘʢʦʣʴʤʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ) ʟʦʥʘ ʧʣʘʩʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʪʨʦʥʫʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ; 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʝʟ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʪʨʫʙ (ʅʂʊ); ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ; ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʇɿʇ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. 

ɺ ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ 2009-2018 ʛʛ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ [1ï3]. ɼʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʪʙʦʨʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇɿʇ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʠʙʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʣʘʩʪʘ [6]. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɾʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʢʦʣʦʥʥʝ ʅʂʊ, 

ʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ɺɺ ʇɿʇ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʴʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʰʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʯʝʨʝʟ ʱʝʣʝʚʳʝ ʧʨʦʨʝʟʠ. ɿʦʣʦʪʥʠʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʠ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʪʦʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ f 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʱʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʨʝʟʝʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ  
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʛʜʝ Qʩʨ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ S ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ; b ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ; ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; æP ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʚʦʣʦʤ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʰʘʨʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʱʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʨʝʟʝʡ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʞʠʜʢʦʩʪʠ). ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʠʙʨʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʘʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚʳʤʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʉʢʚʘʞʠʥʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺʳʚʦʜ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʣʘʩʪʘ ʦʪ ʢʦʣʴʤʘʪʘʮʠʠ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʣʘʩʪʘ ʙʝʟ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2014ï2020 ʛʦʜʳè. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʑɽʃʆʏʅʓʍ ʈɸʉʊɺʆʈʆɺ ʇʈʀ ɿɸɺʆɼʅɽʅʀʀ 
ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʅɸ ɿɸɺɽʈʐɸʖʑɽʁ ʉʊɸɼʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 

ʕ.ʄ. ʖʩʫʧʦʚʘ, ʀ.ʈ. ʈʘʫʧʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɸ.ɺ. ʄʘʢʩʶʪʠʥ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɻʦʨʥʳʡè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ, 

ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʦʤʫ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʨʦʩʪʫ ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʥʝʜʨʝʥʠʨʫʝʤʳʭ, ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʤʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ [1]. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʬʨʘʥʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʜʝʚʦʥʘ ʅʦʚʦ-ɽʣʭʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 92%.  

ʅʘ ʜʦʣʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʅʦʚʦ-ɽʣʭʦʚʩʢʦʤʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 91,5% ʦʪ ʚʩʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʳʪʦʡ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ (ʄʋʅ). ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: 

- ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ, ʪ.ʝʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦ-ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʫʶ ʥʝʬʪʴ; 

- ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʦʭʚʘʪ ʧʣʘʩʪʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʝʤ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʚ ʧʣʦʭʦ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠ ʧʨʦʧʣʘʩʪʢʘʭ. 

ʂ ʩʦʩʪʘʚʘʤ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʤ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠʟ ʟʘʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʱʝʣʦʯʠ, ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʤʠʮʝʣʣʷʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʱʝʣʦʯʠ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ pH, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʝʤʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʜʝ ɿʘʙʘʣʘ ʠ ʜʨ., 1982). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʦʣʶʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʚʦʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ [2]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ů) ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʥʝʬʪʴ-ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘè, çʥʝʬʪʴ-ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳè ʠ çʥʝʬʪʴ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨè ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤʳ ʢʘʧʣʠ EasyDrop DSA1. 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 6-ʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʛʦʪʦʚʠʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʱʝʣʦʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʜʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʥʝʬʪʴ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʳ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 0,09%, ʧʨʠ ʵʪʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʚ 2,1 ʨʘʟʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ (ɺʅʕ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ). ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ð ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʠ ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʚʦʜʫ [7]. ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʙʨʦʥʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʠʷʥʠʶ ʵʪʠʭ ʢʘʧʝʣʴ.ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ,ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʭ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʶ, ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ [6]. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʥʝʬʪʠ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʱʝʣʦʯʠ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʃʘʙʦʄʝʜ-2ʃ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʘʟʘʤʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʬʪʠ 8% ʠ ʚʦʜʳ 92%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʬʘʟ 

ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʰʘʣʢʝ ʧʨʠ 500 ʦʙ/ʤʠʥ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30ʤʠʥʫʪ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʙʘ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 1%-ʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ NaOH. ʇʦʩʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʩʤʝʩʠ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ  ʵʤʫʣʴʩʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 

(ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʝʚʘ) ɺʅʕ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʛʣʦʙʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ-ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ, 

ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʵʪʠ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʩʣʠʧʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ.ɼʚʦʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʬʘʟ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʡ. ʉʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʥʠʟʠʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʘʟʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʟʘʨʷʜʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ, ʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʂʘʧʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʙʫʜʫʪ ʚʟʘʠʤʥʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʤʫʣʴʩʠʠ [5]. 

 

 
  

 

ʈʠʩ. 1 ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʩʥʷʪʦʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʉʧʨʘʚʘ ï ɺʅʕ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʠ. ʉʣʝʚʘ ï ɺʅʕ ʩ 

0,1% NaOH. ʄʘʩʰʪʘʙ 1:0,00025 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʧʨʦʙʦʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʊʕʕ-01ʎ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ.  

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʱʝʣʦʯʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʙʨʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ NaOH, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʩʤʝʩʴ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ: ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ, 

ʩʤʦʣʳ, ʧʘʨʘʬʠʥʳ, ʥʘʬʪʝʥʳ ï ʢʦʪʦʨʳʝ, ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [3] ʜʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʩʬʘʣʴʪʦ-ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʥʝʬʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 11. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʗʅʓʍ ʀ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʁ. 

 
ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ(ʂʩʧ) ʧʨʦʙ ʥʝʬʪʠ ʅʦʚʦ-ɽʣʭʦʚʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ Unico 2100 ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3;4], ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʥʝʬʪʴ ï ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘè (ʨʠʩ. 2). 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 2 ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʥʝʬʪʴ-ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘè ʠ ʂʩʧ ʥʝʬʪʠ 

ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ =˂500 ʥʤ. ʜʣʷ 8 ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ RPS-812 

CoretestSystemsCorporation ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (0,1% - ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʥʝʬʪʝʚʳʪʝʩʥʷʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʘʯʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʝʨʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʟʘʢʘʯʢʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ [2]. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʘʟʠʟʦʚ ɸ.ɸ. ʋʚʝʣʠʯʝʠʝ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ï ʄ.: ʆʆʆ 
çʅʝʜʨʘ-ɹʠʟʥʝʩʮʝʥʪʨè, 2002. ï ʉ. 11-151 

2. Larry W. Lake. Enhanced Oil Recovery. ï NewJersey: Prentice Hall, 2010. ï P. 424-449. 
3. ɹʫʨʭʘʥʦʚ ʈ.ʅ., ʄʘʢʩʶʪʠʥ ɸ.ɺ. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʬʪʠ 

ɸʨʭʘʥʛʝʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. // ɻʝʦʣʦʛʠʷ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. 2013. ˉ 2 (49) ɻʝʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʠʩʢʠ 
ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ.  ï ʉ. 34-40. 

4. ʈʘʫʧʦʚ ʀ.ʈ., ʂʦʥʜʨʘʰʝʚʘ ʅ.ʂ., ɹʫʨʭʘʥʦʚ ʈ.ʅ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʟʘʜʘʯ // ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ 
ʜʝʣʦè. 2014. ˉ3. ʉ.17-32. URL: http://ogbus.ru/issues/3_2014/ogbus_3_2014_p17-32_RaupovIR_ru.pdf 

5. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ.ɼʦʙʳʯʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝʬʪʠ.[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 
http://oilloot.ru/component/content/article/80-dobycha-i-promyslovaya-podgotovka-nefti/504-obrazovanie-emulsij-i-ikh-
klassifikatsiya(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 24.02.2015). 

6. ʉʳʨʢʠʥ ɸ.ʄ., ʄʦʚʩʫʤʟʘʜʝ ʕ.ʄ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 
ʥʝʬʪʝʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʤ ʜʝʣʝ: ʋʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ï ʋʬʘ: ʀʟʜ-ʚʦ ʋɻʅʊʋ, 200 ʛ., ʋʬʠʤ. ʥʝʬʪ. ʠʥ-ʪ, 1990.- 64 
ʩ. 

7. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦʜʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ].URL: 
http://liveoil.ru/teoriya/ustojchivost-vodoneftyanyx-emulsij.html(ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 26.02.2015). 
 

 
 

http://ogbus.ru/issues/3_2014/ogbus_3_2014_p17-32_RaupovIR_ru.pdf
http://oilloot.ru/component/content/category/80-dobycha-i-promyslovaya-podgotovka-nefti
http://oilloot.ru/component/content/article/80-dobycha-i-promyslovaya-podgotovka-nefti/504-obrazovanie-emulsij-i-ikh-klassifikatsiya
http://oilloot.ru/component/content/article/80-dobycha-i-promyslovaya-podgotovka-nefti/504-obrazovanie-emulsij-i-ikh-klassifikatsiya
http://liveoil.ru/teoriya/ustojchivost-vodoneftyanyx-emulsij.html


ʉ ʝ ʢ ʮ ʠ ʷ 12 

 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

 
ʇʦʜʩʝʢʮʠʷ 1 

 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ 

 
ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈʆʎɽʉʉʓ ʅɽʌʊɽɻɸɿʆʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ 
ɺ.ʀ. ɽʨʦʬʝʝʚ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʜʝʷʪʝʣʴ ʥʘʫʢʠ ʈʌ   

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,  ʛ. ʊʦʤʩʢ,  ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʠʨʝ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʠʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʠ 

ʧʦʧʫʪʥʳʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʳ, ʛʘʟʦʛʠʜʨʘʪʳ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ ʠʭ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʠʭ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ.  

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʷ ʩʪʘʣʘ ʯʘʩʪʴʶ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʭʦʜʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʤʠʨʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʡ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʢʘʪʳ ʠ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʘʢ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʦʣʳ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʫʯʫʢʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʡ, ʜʦʨʦʛʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʚʩʝʷʜʥʳʝè ʧʦ ʩʳʨʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʙʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʘʢʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʘʣʢʘʥʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨ. ʇʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʦʚ ʨʦʩʪʘ 

ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ ʨʘʩʪʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ, ʥʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʚʳʩʦʢʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɺʘʞʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ çʛʨʷʟʥʳʭè, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ çʟʝʣʝʥʦʡ ʭʠʤʠʠè ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ.  ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦ-, ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʪʨʫʜʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʠʤʠʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʥʦʚʳʤʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩʣʦʞʠʣʦʩʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ çʪʦʯʝʢ ʨʦʩʪʘè, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʈʦʩʩʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩʝʤʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʩʥʦʚʘ ʩʪʘʪʴ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʫ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʛʨʦʤʘʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʳʤ, 

ʭʦʪʷ ʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ (ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʵʪʘʥʦʤ) ʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʪʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʠʟʦʙʫʪʝʥʘ, ʘʣʴʬʘ-ʦʣʝʬʠʥʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʨʦʣʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʣʝʬʠʥʳ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʝʢʠʥʛʝ ʠ ʧʨʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʥʝʬʪʠ; ʟʘ 

ʨʫʙʝʞʦʤ ð ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʛʘʟʳ (ʵʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ), ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʩʳʨʴʷ [1-8].  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ  ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʦ ʌʠʰʝʨʫ-ʊʨʦʧʰʫ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʥʠʟʰʠʝ ʦʣʝʬʠʥʳ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ 

ʙʝʥʟʠʥʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʌʠʰʝʨʘ-ʊʨʦʧʰʘ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ   ʩʤʝʩʠ 

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʩ ʦʣʝʬʠʥʘʤʠ  ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʠʨʤ Sasol ʠ Shell  

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʦʚ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠʣʠ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠʣʠ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʙʝʥʟʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʠʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʡ ʙʝʥʟʠʥ, ʥʝ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʫʨʦʣʘ; ʘʥʘʣʦʛ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʜʣʷ  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʥʝʬʪʴʶ. ɼʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʝʤ ʤʝʪʘʥʦʣ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ 

ʢ  ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʠ  ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ZSM-5, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʙʝʥʟʠʥʘ 

ʠʟ ɼʄʕ, ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ  ʚ Mobil- ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʱʠʝ ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘʯʘʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ  ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ  - 

ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʉ2-ʉ4 ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 20 ʣʝʪ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʬʠʨʤ (Mobil Oil Corporation, Exxon Mobil Corporation, UOP, Hydro Norsk ʠ ʜʨ.), 

ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ: ʩ 2006 ʛ. ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʟʘʚʦʜ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʅʠʛʝʨʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘʚʦʜʦʚ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ ɹʝʣʴʛʠʠ  ʠ ʂʠʪʘʝ, ɹʣʠʞʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ.   ʄʝʪʦʜʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʥʠʟʰʠʝ ʦʣʝʬʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʝʡ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʬʠʨʤʦʡ Lurgi (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ MG Technologies AG, Metallgesellschaft AG, Sud-Chemie AG) ʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Van Dijik Technologies. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʟʰʠʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠʟ ʉʆ/ʅ2 ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ JGC Corporation, ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ  

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʣʠʰʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʥʘʬʪʳ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ 1 ʪ ʩʳʨʴʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 34-41% ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ 15 -

17% ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʰʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʝʛʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʦʚʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʜʝʣʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʘʟʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ; ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʤʫʣʴʪʠʤʝʜʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ; ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʫʯʝʙʥʳʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚʠʜʝʦʢʫʨʩʦʚ, ʢʝʡʩʦʚ, ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʫʟʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʢ ʙʝʩʧʣʘʪʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩʘʤ ʩ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʟʜʘʥʠʠ ʠ ʩ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʧʦʨʪʘʣʦʚ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʧʦʨʪʘʣʦʚ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʠ ʫʯʝʙʥʦ-ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʥʘ 

ʙʘʟʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʜʦʢʪʦʨʦʚ ʥʘʫʢ; ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʢʘʬʝʜʨ, ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʝʞʢʘʬʝʜʨʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʠ ʘʫʜʠʪʦʨʠʡ; 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ - ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʟ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʉʅɻ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ; ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ; 

ʢʦʥʢʫʨʩʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ; ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʚʫʟʦʚʩʢʠʭ ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʨʘʥʪʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ; ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʯʝʨʝʟ 

ʩʪʘʞʠʨʦʚʢʠ, ʦʙʤʝʥʳ, ʢʫʨʩʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ.  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʆʂʀʉʃɽʅʀɽ ʅɽʌʊɽʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʉʄʆʃ ʇɽʈʆʂʉʀɼʆʄ ɺʆɼʆʈʆɼɸ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ 
ʄɽɾʌɸɿʅʆɻʆ ʂɸʊɸʃʀɿɸ 

ɼ.ɺ. ɹʝʩʪʫʞʝʚʘ, ɸ.ɸ. ʄʘʥʘʥʢʦʚʘ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ɸ.ɸ. ʄʘʥʘʥʢʦʚʘ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʨʦʣʠʟ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 75 % ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʂʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ (ʅʇʉ) [3]. 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʅʇʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

Cʤʦʣʳ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ (ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʣʠʦʬʦʙʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ), ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʤʦʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʅʇʉ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʦʤʘʩʣʷʥʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ [1].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ [7], ʩʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʩʪʠʢ, ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʦʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ 

ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʧʣʘʩʪʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʘʟʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʟʘʙʦʡʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʣʘʩʪʦʚ [8]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ [5]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʚʦʜʷʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ.  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ [9ï10] ʙr ʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʅʇʉ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʚʦʜʦʤʘʩʣʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʅʇʉ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

0,001 ï 0,5 % ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʦʪ 20 ʜʦ 70 % ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʫʯʫʢʘ [11]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

[1], ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʜʦʤʘʩʣʷʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʅʇʉ ʥʦʩʠʪ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʅʇʉ ʥʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʅʇʉ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʤʦʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [12]. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ 

ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ - 

ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʤʦʣ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʅʇʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʫʘʣʝʥ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʰʠʨʦʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʚʳʭʦʜʦʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ [2]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʤʦʣ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅʇʉ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊiCl4 (2 %) + 

Al (C2H5)2Cl (1 : 1 ʤʦʣɹ) ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 45 %. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ 30 %-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅʇʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (39 % ʚʦʜʥ.) ʚ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ - ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,05 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 0 ʜʦ 5 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʤʦʣʳ. ɼʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʛʝʥʪ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ï ʡʦʜʠʩʪʳʡ ʪʝʪʨʘʙʫʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʩʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ H2O2 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 ï 45 Áʉ, ʜʘʣʝʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠ 70Áʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʅʇʉ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʌʊ-800. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 2955 ʩʤ-1 ʠ ʧʦʣʦʩʳ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 1452 ʩʤ-1, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʉʅ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʩʳ  ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ CH3 (1375 ʩʤ

-1) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʅʇʉ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʛʨʫʧʧ. ʇʠʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1693 ʠ 1603 ʩʤ-1 (ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʚʷʟʠ) ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʘʢ ʵʢʟʦ- ʪʘʢ ʠ ʵʥʜʦ-ʟʚʝʥʴʝʚ (I, II), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝʡ 

ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʦʚʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ɼʎʇɼ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʝʥʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʢʘʨʙʦʢʘʪʠʦʥʘ. ʇʠʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 756 ʠ 702 ʩʤï1 ʪʘʢʞʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʦʣʠʛʦʤʝʨʝ ʢʘʢ ʵʢʟʦ-, ʪʘʢ ʠ ʵʥʜʦ-ʟʚʝʥʴʝʚ ɼʎʇɼ [9]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʆʅʇʉ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (3500 ï 3000 ʩʤ-1) 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1250 ʩʤ-1 ʠ 1030 ʩʤ-1, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʉ-ʆ ʩʚʷʟʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʅʇʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ [6]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʅʇʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅ2ʆ2 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʯʠʩʣʘ ʅʇʉʠʩʭ 1 % H2O2 3 % H2O2 5 % H2O2 

ɹʨʦʤʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, 

ʛ Br2/100 ʛ ʅʇʉ 
60,8 50,5 44,6 37,5 

ɻʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, % 1,54 3,18 3,74 2,54 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, 

ʤʛ ʂʆʅ/ 100 ʛ ʅʇʉ 
4,1 11,4 23,5 37,9 

ʕʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, % 0,56 6,63 8,86 13,47 

 

ɼʘʥʥrʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʛʦ, 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʝʣ ʅʇʉ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʅʇʉ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʵʤʫʣʴʩʠʡ ʚʦʜʘ ï ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, 

ʫʣʫʯʰʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʅʇʉ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠʭ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʂɸʊɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʄʀʂʈʆ-, ʄʀʂʈʆ-ʄɽɿʆ- ʀ ʄɽɿʆʇʆʈʀʉʊʓʍ 
ɸʃʖʄʆʉʀʃʀʂɸʊʆɺ ɺ ʆʃʀɻʆʄɽʈʀɿɸʎʀʀ ʎʀʂʃʆʆʃɽʌʀʅʆɺ 

ʉ.ɺ. ɹʫʙʝʥʥʦʚ, ʄ.ʈ. ɸʛʣʠʫʣʣʠʥ, ʅ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʅ.ɻ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ 

 ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ. ʋʬʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʣʠʛʦʤʝʨʳ ʮʠʢʣʦʦʣʝʬʠʥʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʩʣʘʤ, ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ [1-3]. 

ɼʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʠʤʝʨʦʚ ʮʠʢʣʝʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ  ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ   ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʜʠʤʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʢʣʦʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ   ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. 

ʀʟʫʯʝʥʘ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʮʠʢʣʦʦʣʝʬʠʥʦʚ (ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ, ʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʘ, ʮʠʢʣʦʦʢʪʝʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʜʦʜʝʮʝʥʘ) 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ Y, Beta ʠ ZSM-12 ʚ H-ʬʦʨʤʝ, ʤʠʢʨʦ-ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʮʝʦʣʠʪʝ HY-ʄʄʄ ʠ 

ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʝ ASM.  

ʄʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʠ ʤʠʢʨʦ-ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʮʝʦʣʠʪʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ,ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ,  ʪʝʨʤʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʨʪʫʪʥʦʡ ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʄʝʟʦʧʦʨʠʩʪʳʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʗʄʈ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʪʝʣʝ ʥʘ ʷʜʨʘʭ 27Al ʠ 29Si, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʟʦʪʘ, 

ʪʝʨʤʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʟʦʥʜʘ ʉʆ, 

ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʎʝʦʣʠʪʳ ʅ-Y, ʅ-Beta, H-ZSM-5 ʠ H-ZSM-12  ʠʤʝʶʪ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʮʝʦʣʠʪʘ ʅY-

ʄʄʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʜʠʥʳʝ ʩʨʦʩʪʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʤʠʢʨʦ, ʥʦ ʠ 

ʤʝʟʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʧʦʨ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʨʪʫʪʥʦʡ ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʠ çʢʘʞʫʱʘʷʩʷè ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʅY-ʄʄʄ ʧʦ ɹʕʊ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 608-618 ʤ2/ʛ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʪʫʪʥʦʡ ʧʦʨʦʤʝʪʨʠʠ: 11,0-12,1ʤ2/ʛ. ʆʙʲʝʤʳ ʤʠʢʨʦ-, ʤʝʟʦ-  ʠ ʤʘʢʨʦʧʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 0,23-

0,28; 0,11-13 ʠ 0,038-0,41 ʩʤ3/ʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪ ASM ʠʤʝʝʪ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʟʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ --2-

7 ʥʤ; ʦʙʲʝʤ ʤʝʟʦʧʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,98 ʩʤ3/ʛ, ʦʙʲʝʤ ʤʠʢʨʦʧʦʨ -0,02ʩʤ3/ʛ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦ ɹʕʊ = 604 ʤ2/ʛ. 

ʆʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʮʠʢʣʝʥʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʧʨʠ 40-180Áʉ, ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5-50 %ʤʘʩ.  ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʤʦʥʦʤʝʨ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ï ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʨʦʤʘʪʦʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ  ʗʄʈ- ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ.  

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ HRGS 5300 Mega Series ñCarlo Erbaò ʩ 

ʧʣʘʤʝʥʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 25 ʤ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 50·2800ʉ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ 80ʉ/ʤʠʥ., ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ 2500ʉ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ 3000ʉ, ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ ï 30 ʤʣ/ʤʠʥ. 

ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʬʠʨʤʳ çFisonsè, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʥʘʙʞʝʥ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ DB-560 (50 ʤ); ʥʘʛʨʝʚ ʢʦʣʦʥʢʠ ʦʪ 50 ʜʦ 320 ęʉ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 4 ęʉ/ʤʠʥ; 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʜʘʨ (70 ʝV). ʉʧʝʢʪʨʳ ʗʄʈ 1H ʠ 13ʉ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çBruker AVANCE-400è ʩ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 400.13 (1H) ʠ 100.62 ʄɻʮ (13ʉ) ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʤ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʚ CDCl3, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ - ʙʝʥʟʦʣ-d6, ʪʦʣʫʦʣ-d8. 2D ɻʦʤʦ- (COSY HH) ʠ ʛʝʪʝʨʦʷʜʝʨʥʳʝ (HSQC, HMBS) 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ  ʮʠʢʣʦʦʣʝʬʠʥʦʚ 

ʉ6-ʉ8 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʦʤʝʨʳ ʠ ʜʠʤʝʨʳ. ʎʠʢʣʦʜʦʜʝʮʝʥ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʠʤʝʨʦʚ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʮʝʦʣʠʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʝʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʦʤʝʨʳ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʜʠʤʝʨʦʚ ʮʠʢʣʦʦʣʝʬʠʥʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ  ʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʜʠʤʝʨʦʚ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 1,1ô-ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ-1-ʝʥ (1), ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʝ ʅZSM-12 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 100%. ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʅY ʠ ʅBeta 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʨʘ 1 ʥʠʞʝ.  
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 

 
 

 

 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 150ʦʉ ʠ ʚʳʰʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʚ 

ʤʝʪʠʣʮʠʢʣʦʧʝʥʪʝʥʳ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʜʪʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʝʢʩʘʜʠʝʥʦʚ, 

ʤʝʪʠʣʧʝʥʪʝʥʦʚ, ʜʠʤʝʪʠʣʙʫʪʝʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʦʣʝʬʠʥ, ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɼʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʦʢʪʝʥʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ  ʜʘʞʝ ʧʨʠ 40 ʦʉ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ  ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʤʝʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50-60%. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʤʝʨʦʚ ʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʘ (1,1ô-ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʧʪʘʥ-

1-ʝʥ  ʠ 1,1ô-ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʧʪʠʣʠʜʝʥ) ʠ  ʮʠʢʣʦʦʢʪʝʥʘ (1,1ô-ʙʠʮʠʢʣʦʦʢʪʘʥ-1-ʝʥ ʠ 1,1ô-ʙʠʮʠʢʣʦʦʢʪʘʣʠʜʝʥ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʩʭʝʤʘ 2,3). 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ʇʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʜʣʷ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ  ʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʦʢʪʝʥʘ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʦʣʠʪʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ HY-ʄʄʄ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦ-ʤʝʟʦ-ʤʘʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʜʠʤʝʨʦʚ  

ʮʠʢʣʦʛʝʧʪʝʥʘ ʠ ʮʠʢʣʦʦʢʪʝʥʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90-95% ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʜʦ 60%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʤʝʟʦʧʦʨʠʩʪʦʤ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʝ ASM, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʥʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. 

                          
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʉʀʅʊɽɿ, ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ʂɸʊɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 
ɻɸʃʃʆɸʃʖʄʆʉʀʃʀʂɸʊʆɺ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆɻʆ ʊʀʇɸ ʎɽʆʃʀʊɸ ZSM-5 ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ 

ʇʈɽɺʈɸʑɽʅʀʗ ʇʈʆʇɸʅɸ ɺ ɸʈʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʓ 
ɸ.ʅ. ɺʦʣʳʥʢʠʥʘ, ʃ.ʅ. ɺʦʩʤʝʨʠʢʦʚʘ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʩʪʘʨʰʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʃ.ʅ. ɺʦʩʤʝʨʠʢʦʚʘ 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʎʝʦʣʠʪʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʠʭ ʢʘʨʢʘʩ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘ [2-4].  

ʉʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ZSM-5 ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʫʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʛʝʣʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʪʝʤʧʣʘʪʦʚ). ɺ 

ʭʦʜʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʣʘʪʦʚ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʮʝʦʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʮʝʦʣʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ [1, 5]. ʎʝʣʴʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʥʘ 

ʛʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ZSM-5, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ɻʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟʦʤʦʨʬʥʳʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ Si(IV) ʥʘ Ga(III ) ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ 

ʮʝʦʣʠʪʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʫʪʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ ʛʘʣʣʠʡ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʛʝʣʝ (SiO2/Al2O3+Me2O3=40). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʛʘʣʣʠʷ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1,85 % ʤʘʩ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʞʠʜʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 9 % Na2O, 29 % SiO2, 62 % H2O, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʛʘʣʣʠʷ ʩʣʫʞʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʭ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʳʭ ʩʦʣʝʡ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ (ɻʄɼɸ), ʜʠʵʪʠʣʝʥʪʨʠʘʤʠʥ (ɼʕʊɸ) ʠ ʤʦʯʝʚʠʥʫ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʩʥʠʤʘʣʠ ʥʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çNicolet 

5700è ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2000-400 ʩʤ-1 ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʩ KBr (1,2 ʤʛ ɺʂʎ ʥʘ 300 ʤʛ KBr) ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çɼʈʆʅ-3ʄè (Cu-ʘʥʦʜ, Ni-ʬʠʣʴʪʨ). ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ (ʊʇɼ) 

ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 400-

600 ʦʉ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 500 ʯï1. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻɾʍ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ çʍʨʦʤʘʪʵʢ-ʂʨʠʩʪʘʣʣ 5000.2è. ʆʙʲʝʤ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 3,0 ʩʤ3, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ 0,5-1,0 ʤʤ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ, ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʩʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ ZSM-5 ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʥʛʦʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʛʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 550ï560 ʩʤï1 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ 

ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʧʝʥʪʘʩʠʣʘ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 550/450 ʩʤï1 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʯʠʩʪʦʪʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ Ga-ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ, 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʤʦʯʝʚʠʥʦʡ, ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ 0,6, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ Ga-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʮʝʦʣʠʪ,r ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ɻʄɼɸ ʠ ɼʕʊɸ, ʠʤʝʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 100 ʠ 89 %.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʣʣʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʦʥʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʤʤʠʘʢ. ɺʳʙʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʥʦ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʝʛʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ʦʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʘʣʣʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ: ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʠʢʘ ʊʤʘʢʩ.= 200-215 ʦʉ (I) ʠ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩ ʊʤʘʢʩ.= 

415-425ʦʉ (II). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʛʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʮʝʦʣʠʪʘ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʩʣʘʙʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʠʣʦʡ. ɻʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ɻʄɼɸ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʠʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 947 ʤʢʤʦʣʴ/ʛ. ɻʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɼʕʊɸ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʠʣʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʠ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʨʦʧʘʥʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʣʣʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ  

ʊʠʧ ʪʝʤʧʣʘʪʘ 
ʊʤʘʢʩ., ʦʉ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʢʤʦʣʴ/ʛ 

ʊI ʊII ʉI ʉII ʉS 

ɻʄɼɸ 

ɼʕʊɸ 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 

200 

210 

215 

425 

415 

420 

649 

621 

605 

298 

267 

314 

947 

888 

919 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʊI, TII ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʧʠʢʦʚ ʥʘ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ; ʉI, ʉII ʠ ʉɆ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʣʘʙʳʭ ʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʙʱʝʡ 

(ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ) ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʧʘʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʛʘʣʣʦʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ɻʄɼɸ ʠ ɼʕʊɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ɼʕʊɸ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ 600 Áʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʘʥʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʳʭʦʜʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ɻʄɼɸ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600 Áʉ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʘʨʦʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʯʝʚʠʥʳ. ɺʳʭʦʜ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʥʝʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 550 Áʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 43,2 % ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʘʥʘ 76 %. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 600 Áʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʪʝʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʟʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʉ2-ʉ4.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ ʥʘ ʛʘʣʣʠʡʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ʊʠʧ 

ʪʝʤʧʣʘʪʘ 

ʊʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʉ ʍ, % ɸ, % Sʘʨ, % Sʢʨ, % Sʜʝʛ, % SH2, % 

 

 

ɻʄɼɸ 

400 

450 

500 

550 

600 

11 

26 

66 

92 

97 

1,6 

4,3 

36,7 

51,9 

51,0 

14,5 

16,5 

54,3 

56,7 

52,5 

74,9 

68,0 

36,6 

35,1 

37,7 

5,8 

7,6 

4,6 

4,0 

5,4 

4,8 

7,9 

4,6 

4,3 

4,4 

  

 

ɼʕʊɸ 

400 

450 

500 

550 

600 

15 

38 

81 

92 

70 

2,2 

6,7 

49,1 

50,8 

37,0 

14,2 

17,9 

60,3 

55,1 

52,9 

77,0 

71,9 

34,1 

37,9 

26,6 

3,0 

3,3 

1,9 

2,8 

15,9 

5,8 

6,9 

3,6 

4,3 

4,5 

  

 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 

400 

450 

500 

550 

600 

11 

26 

61 

76 

26 

1,7 

5,1 

31,9 

43,2 

7,6 

15,9 

19,3 

52,0 

56,7 

29,8 

73,6 

67,5 

39,2 

32,5 

19,2 

4,8 

5,8 

4,2 

5,6 

47,8 

5,7 

7,5 

4,5 

4,2 

3,3 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʍ ï ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ; Sʘʨ, Sʢʨ, Sʜʝʛ ï ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʨʝʢʠʥʛʘ, 

ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; Sʅ2 ï ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; ɸ ï ʚʳʭʦʜ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ Ga-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʧʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ 

ʪʝʤʧʣʘʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʮʝʦʣʠʪʦʚ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ Ga-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʮʝʦʣʠʪʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ. ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʨʠ 550 ʦʉ ʠ 

500 ʯï1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 92 %, ʘ ʚʳʭʦʜ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

51,9 ʠ 56,7 %.  

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇʈɽɺʈɸʑɽʅʀɽ ʇʈʗʄʆɻʆʅʅʓʍ ɹɽʅɿʀʅʆɺ ɺ ɺʓʉʆʂʆʆʂʊɸʅʆɺʓɽ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʓ 

ɹɽʅɿʀʅɸ ʅɸ ɾɽʃɽɿʆʉʀʃʀʂɸʊʅʓʍ ʎɽʆʃʀʊɸʍ ʊʀʇɸ MFI 
ʊ.ɸ. ɻʝʨʘʩʠʥʘ, ʀ.ʉ.ʍʦʤʷʢʦʚ, ɺ.ʀ. ɽʨʦʬʝʝʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪ ʀ.ʉ. ʍʦʤʷʢʦʚ  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ ʠ ʪʝʧʣʦ ʟʝʤʥʳʭ ʥʝʜʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ, ʥʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʩʤʦʛ ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʙʝʥʟʠʥ. ʀ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʮʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʄʳʣʴʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʊʦʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʝʥʟʠʥʘ ʥʘ 

ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ.  

ɺʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʝ ʮʝʦʣʠʪʳ (ɺʂʎ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʛʝʣʝʡ ʠ ʥʠʪʨʘʪʘ Fe (III) ʧʨʠ 175-185Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʩʫʪʦʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʝʦʣʠʪʳ Fe-ɺʂʎ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʩʫʰʠʣʠ 

ʧʨʠ 110Áʉ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 600Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ Fe-ɺʂʎ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 25%-

ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NH4CI ʧʨʠ 90Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 110Áʉ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 

600Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʥʦʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʧʫʪʝʤ 

ʤʝʭʘʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʚʠʙʨʦʤʝʣʴʥʠʮʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʳ: Fe-ɺʂʎ, 1 % Cu / 99 % Fe-ɺʂʎ, 3 % Cu/ 97 % Fe-ɺʂʎ, 1 % Zn / 99 % Fe-ɺʂʎ, 3 % Zn / 97 % Fe-ɺʂʎ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʥʠʤʘʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʝʨʝ ʀʂ-

ʌʫʨʴʝ Nicolet 5700 ʚ ʩʨʝʜʥʝʚʦʣʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 400-4000 ʩʤ-1. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʥʘʣʠʯʠʶ ʧ.ʧ. ʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʮʝʦʣʠʪʘʤ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧ.ʧ. ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1300-900, 820, 400-600 ʩʤ-1; ʦʙ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʪʠʧʫ 

MFI (ZSM-5), ʪ.ʢ. ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧ.ʧ. 560 ʩʤ-1.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 350 - 425 0ʉ, ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 2 ʯ-1 ʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ 

çʍʨʦʤʘʪʵʢ-ʂʨʠʩʪʘʣʣ 5000è ʠʩʧ.1 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ çʍʨʦʤʘʪʵʢ-ɸʥʘʣʠʪʠʢè. ɸʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʥʘʙʠʚʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ (ʜʣʠʥʘ 3ʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 3 ʤʤ), 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 5 % NaOH ʥʘ Al 2O3 (ʬʨʘʢʮʠʷ 0,25-0,50 ʤʤ), ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ï ʥʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʠʟ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (100 ʤ ʭ 0,25 ʤʤ ʭ 0,25 ʤʢʤ) ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ZB-1. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Ñ2,5 %.   

ɿʘ ʤʝʨʫ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ Fe-ɺʂʎ ʚʳʭʦʜ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʘ ʧʘʜʘʝʪ 

ʩ 69,7 ʧʨʠ 350Áʉ ʜʦ 55,2 ʧʨʠ 400Áʉ. ɺʳʭʦʜ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 30,3 ʧʨʠ 350Áʉ ʜʦ 44,8 ʧʨʠ 

400Áʉ. ɺʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ ʉ6-ʉ9 ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 19,0 ʧʨʠ 350Áʉ ʜʦ 29,1 ʧʨʠ 400Áʉ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʪʘʢ ʞʝ ʚʭʦʜʠʪ ʙʝʥʟʦʣ ʠ ʦʣʝʬʠʥʳ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ 1,0 ʠ 1,0 ʧʨʠ 

350Áʉ ʜʦ 2,4 ʠ 1,2 ʧʨʠ 400Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺʳʭʦʜ ʥʘʬʪʝʥʦʚ, ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, ʠʟʦʧʘʨʘʬʠʥʦʚ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  ʉʨʝʜʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʇɹʌ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʦʧʘʥ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 55,9 ʧʨʠ 350Áʉ ʜʦ 59,6 ʧʨʠ 400Áʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʪʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. (ʊʘʙʣʠʮʘ 1) 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʀʟ 

ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ Fe - ɺʂʎ. ɺʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ: 19,0% ʠ 31,2% ʧʨʠ 350Áʉ ʠ 425Áʉ. 

ɺʳʭʦʜ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʘ ʧʘʜʘʝʪ ʩ 69,7% ʧʨʠ 350Áʉ ʜʦ 52,2% ʧʨʠ 425Áʉ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʫʞʝ ʧʨʠ 350Áʉ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʞʠʜʢʠʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪ ʩ ʆʏ 88,4.  
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ɺʳʭʦʜ ʘʨʝʥʦʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ: 1 - Fe-ɺʂʎ; 

2 - 3 % Cu / 97 % Fe-ɺʂʎ; 3 - 1 % Cu / 99 % Fe-ɺʂʎ; 4 - 3 % Zn / 97 % Fe-ɺʂʎ; 5 - 1 % Zn / 99 % Fe-ɺʂʎ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 

1 2 3 4 5 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

Áʉ 
375 400 425 375 400 425 375 400 425 375 400 425 375 400 425 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ, 

ʤʘʩ. % 

39,0 44,8 47,8 23,4 35,6 43,2 20,2 38,9 42,5 27,9 37,0 41,5 32,2 38,4 42,0 

ɾʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ, 

ʤʘʩ. % 

61,0 55,2 52,2 76,6 64,4 56,8 69,8 61,1 57,6 72,1 63,0 58,5 67,8 61,6 58,0 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʤʘʩ. % 

               

ʄʝʪʘʥ 0,5 0,9 1,6 0,4 0,8 1,5 0,4 0,8 1,6 1,9 3,3 5,9 1,1 2,0 3,4 

ʕʪʘʥ  1,5 2,3 3,5 1,1 1,9 3,1 1,3 2,0 3,3 2,2 3,2 5,1 1,6 2,5 3,7 

ʕʪʠʣʝʥ  0,5 0,8 1,2 1,0 1,0 1,3 0,8 0,9 1,3 0,8 1,1 1,7 0,8 1,2 1,7 

ʇʨʦʧʘʥ  57,8 59,6 60,2 56,4 58,1 60,0 57,8 58,8 59,9 55,7 53,7 50,2 56,1 55,1 54,5 

ʇʨʦʧʠʣʝʥ 1,2 1,6 2,4 2,1 2,1 2,4 1,7 1,9 2,6 1,7 2,3 3,3 1,8 2,6 3,4 

ʀʟʦ-ʙʫʪʘʥ 19,9 18,2 16,0 19,6 18,4 16,2 19,6 18,5 16,0 18,8 18,3 17,6 19,4 18,0 16,2 

ʅ-ʙʫʪʘʥ 17,2 15,1 13,0 17,6 15,9 13,5 17,0 15,5 13,2 17,3 16,1 13,9 17,6 16,3 14,3 

ʀʟʦ-ʙʫʪʝʥ 1,0 1,3 1,7 1,6 1,5 1,6 1,3 1,4 1,7 1,5 1,7 2,1 1,5 1,9 2,3 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʤʘʩ. % 

               

ɸʨʝʥʳ  

ʙʝʥʟʦʣ 
25,3 

1,7 

29,1 

2,4 

31,2 

3,0 

17,9 

0,7 

23,5 

1,4 

28,5 

2,2 

21,3 

1,2 

26,3 

1,8 

29,2 

2,4 

20,1 

1,1 

28,5 

1,9 

34,2 

2,8 

21,1 

1,2 

26,5 

1,8 

28,8 

2,2 

ʀʟʦʧʘʨʘʬʠʥʳ  41,5 39,3 37,5 41,5 41,2 38,7 41,9 40,0 38,2 41,4 38,8 34,6 41,8 39,9 38,2 

ʅʘʬʪʝʥʳ  17,9 17,8 17,4 22,0 19,4 18,6 19,7 18,8 17,9 19,8 17,7 15,7 19,6 17,9 17,5 

ʇʘʨʘʬʠʥʳ   14,3 12,7 12,2 17,6 14,6 12,7 16,0 13,7 13,3 17,7 13,9 14,0 16,4 14,4 14,0 

ʆʣʝʬʠʥʳ  1,0 1,2 1,8 1,1 1,3 1,4 1,1 1,3 1,5 1,0 1,2 1,5 1,2 1,4 1,5 

ʆʢʪʘʥʦʚʦʝ 

ʯʠʩʣʦ (ʀʄ), 

ʧʫʥʢʪʳ 

91,6 93,9 91,5 86,4 90,1 92,8 88,6 89,0 90,7 87,9 89,8 93,1 87,9 89,1 89,9 

  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʄʳʣʴʜʞʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ  ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʮʝʦʣʠʪʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ Cu ʠ Zn ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ 5-10 %.  ʆʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʤʘʨʦʢ çɽʚʨʦ-4 ʠ 5è. 
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ 
ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ. ʋʬʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʠʟ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉʆ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ [1]. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ NOx ʠ ʉʆ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʘʢʪʠʚʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʰʝ 120-1500ʉ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʨʪʘ. 

ʍʦʣʦʜʥʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʉ6-ʉ10. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʨʝʜʥʳ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʪʦʣʫʦʣ, ʢʩʠʣʦʣʳ). ʇʨʦʛʨʝʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʪʠ ʚʳʙʨʦʩʳ. ɽɺʈʆ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʘʭ, 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɽʚʨʦʧʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɽɺʈʆ-3 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʜʦ 0.2 ʛ/ʢʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɽɺʈʆ-4 ʜʦ 0.1 ʛ/ʢʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ  ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʠ ʥʦʨʤʳ. ʅʦʨʤʳ ɽɺʈʆ-5 ʠ 

ɽɺʈʆ-6, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʫʪ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʞʝʩʪʯʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʦʡ ɽɺʈʆ-3.  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʦʨʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʥʘʯʠʥʘʶʱʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʦʣʦ 300Áʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʦʨʤ, ʥʦ ʚʦʧʨʦʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʘʨʦʚ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʚ 

ʜʣʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʤʠʥʫʪ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥʳ. ɺʳʙʨʦʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 80% ʚʩʝʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʣʠʙʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʦ 0-30Áʉ ʠ ʜʘʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʣʠʙʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʦʚʫʰʢʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1-3]. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʥʦʣʠʪʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ 

ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ɸʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʣʦʚʫʰʢʝ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ 200-300Áʉ. 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨʘ ʮʝʦʣʠʪʳ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʮʝʦʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʣ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʦʞʠʛʘʥʠʷ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ: 

SiO2, ɸl2O3, Na2O, K2O, H2O, R2O, ʛʜʝ R ð ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʪʠʦʥ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʝʤʥʝʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʠʜʨʦʛʝʣʴ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʠʩʪʳʝ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʛʝʣʠ ʠ ʦʪʭʦʜʳ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʦʪʭʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʆʇʂʂ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʦʣʫʦʣʫ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ 

OFF ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: (0,78-1,6)R2O * (3,7-4,7)Na2O * (5,5-6,1)K2O * Al2O3 * 

(26,0-28,0)SiO2 * (444,0-448,0)H2O ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 98-1500ʉ.  

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʣʶʤʠʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʆʇʂʂ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ 150-1550ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7-8 

ʯʘʩʦʚ. ʉʠʥʪʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 98 - 100Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 8 ʩʫʪʦʢ.  

ɺʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʮʝʦʣʠʪ ʪʠʧʘ OFF ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ: (0,7-0,8)R2O*(4,5-4,7)Na2O*(5,6-5,7)K2O*Al2O3*(25,0-

26,0)SiO2*(350,0-550,0)H2O. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʤʧʣʘʪʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ (ʊʄɸʆʅ), ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʭʣʦʨʠʜ (TMACl), ʪʝʪʨʘʧʨʦʧʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ (ʊʈɸʆʅ), 

ʪʝʪʨʘʵʪʠʣʘʤʤʦʥʠʡ ʙʨʦʤʠʜ (ʊʕɸBr). 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ. 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʬʬʨʝʪʠʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʠʣʠ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʘ ʪʝʪʨʘʤʝʪʠʣʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʬʘʟ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʈʉ ʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʮʝʦʣʠʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ çʟʘʪʨʘʚʢʠè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʮʝʦʣʠʪ ʪʠʧʘ OFF, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 - 10% 

ʤʘʩʩ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ çʟʘʪʨʘʚʢʠè ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5% ʤʘʩʩ. ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 10% ʤʘʩʩ. çʟʘʪʨʘʚʢʠè ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩ 8 ʜʦ 6 ʩʫʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʞʜʳʡ ʪʠʧ ʮʝʦʣʠʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʘ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩ 98 ʜʦ 1500ʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ 69 ʯ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʧʨʠ 1500ʉ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 10% ʤʘʩʩ. ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ çʟʘʪʨʘʚʢʠè.  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 100%, ʧʨʠ 1500ʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 24ʯʘʩʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦ 72ʯʘʩʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʮʝʦʣʠʪ ʪʠʧʘ OFF ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʡ ~90% 

ʤʘʩʩ., ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ Siʆ2 ʥʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʆʇʂʂ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʠʥʪʝʟʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ OFF ʠ ʠʭ ʩʨʦʩʪʢʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʮʝʦʣʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʉ6ʅ12, ʥ-ʉ6ʅ14 ʠ ʅ2ʆ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʮʝʦʣʠʪʘ ʪʠʧʘ  OFF. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʝ ʪʠʧʘ OFF ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʪʝʨʤʦʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʪʦʣʫʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʮʝʥʪʨʦʚ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ 

ʪʦʣʫʦʣʘ: ʩʣʘʙʳʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 100Áʉ), ʩʨʝʜʥʠʝ (ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʠ 200-230Áʉ), ʩʠʣʴʥʳʝ (~300ÁC), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʝ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʪʦʣʫʦʣ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 400Áʉ. ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʮʝʦʣʠʪʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʠ ʩʠʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʦʣʫʦʣ ʧʨʠ 200-300Áʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʬʬʨʝʪʠʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʚʳʭʣʦʧʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. 
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2. ʗʢʫʙʦʚʩʢʠʡ ʖ. ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  - ʄ.: ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ.- 1979.- 198 ʩ. 
3. ɸʢʩʝʥʦʚ ʀ.ʗ., ɸʢʩʝʥʦʚ ɺ.ʀ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʦʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ / - ʄ.: ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ.- 1986.- 176 ʩ. 

 
ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʉʆʉʊɸɺɸ ʄɸʉɽʃ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ ʂʈɽʂʀʅɻɸ ɹʀʊʋʄɸ ʂɸʈʄɸʃʔʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ 
ɸ.ʉ. ɼʦʤʙʨʦʚʩʢʘʷ, ʅ.ʅ. ʉʚʠʨʠʜʝʥʢʦ, ɽ.ɹ. ʂʨʠʚʮʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʠʥʞʝʥʝʨ,  ʅ. ʅ. ʉʚʠʨʠʜʝʥʢʦ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ 
ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʋʜʦʨʦʞʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʨʦʩʪʘ ʝʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

[2]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʙʠʪʫʤʳ [1]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % ʤʘʩ. 

S 3,65 

S (ʚ ʤʘʩʣʘʭ) 2,83 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʝʣ, ʛ/ʩʤ3 0,9065 

ɺʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, % ʤʘʩ. 

ʄʘʩʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 70,3 

-ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʋɺ 24,9 

-ʤʦʥʦAr 9,3 

-ʙʠAr 5,8 

-ʪʨʠAr 18,2 

-ʧʦʣʠAr 12,1 

ʉʤʦʣʳ 24,5 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ 5,2 

 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʩʝʣ ʙʠʪʫʤʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʂʘʨʤʘʣʴʩʢʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʘ. ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʘʩʣʘ ʙʠʪʫʤʘ ʂʘʨʤʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʙʠʪʫʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʳ (3,65 %) ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (29,7 % ʤʘʩ., ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʜʦʨʦʜʦʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ) ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - 1,71, ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʡ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 1,7 ï 1,9. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʚʳʢʠʧʘʶʱʠʭ ʜʦ 360 Áʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 41,3 % ʤʘʩ. ï ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʙʠʪʫʤʦʚ, ʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʛʢʠʤʠ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʥʝʬʪʷʤʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦ 50 ï70 

% ʤʘʩ., ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʚʳʩʦʢ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʝʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʘʩʣʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʨʥʠʩʪʳʤ, ʘ ʧʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï ʢ ʪʷʞʝʣʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ). 

ʂʨʝʢʠʥʛ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ-ʘʚʪʦʢʣʘʚʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 450 Áʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 60 ï 

120 ʤʠʥʫʪ. ʀʥʠʮʠʘʪʦʨʘʤʠ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʳ (10 % ʤʘʩ.). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [3], ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʙʠʪʫʤʘ ʦʟʦʥʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 6 ʛ 

ʥʘ 1 ʢʛ ʙʠʪʫʤʘ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ 

ʩʝʨʳ (ʪʘʙʣ. 2, 3). ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʩʝʣ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ 

ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʣʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ (ʪʘʙʣ. 4, 5). 

ʂʨʝʢʠʥʛ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʪʫʤʘ: ʚʳʭʦʜ ʤʘʩʝʣ, ʩʤʦʣ ʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 5,1, 12,9 ʠ 2,6 % ʤʘʩ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦ- ʠ ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ɼʦʙʘʚʢʘ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦ- ʠ 

ʢʦʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʦʣ ʥʘ 10,6 %, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʝʣ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 7,3 % ʤʘʩ., ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʪʫʤʘ ʂʘʨʤʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,1 %), ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʦʣ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 15,0 %) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 11,4 % ʤʘʩ.). 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʢʨʝʢʠʥʛʘ 
ɺʳʭʦʜ, % ʤʘʩ. 

ʛʘʟ ʤʘʩʣʘ ʩʤʦʣʳ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳ ʢʦʢʩ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʙʠʪʫʤ 0 70,3 24,5 5,2 0 

ʢʨʝʢʠʥʛ 120 ʤʠʥ 14,2 65,2 11,6 2,6 6,2 

+ ʄʉ, 120 ʤʠʥ 2,5 77,6 13,9 4,5 1,5 

+ ʆ3, 120 ʤʠʥ 1,1 81,7 9,5 5,8 1,9 

 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʝʣ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɾɸʍ ʥʘ Al2O3 ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʪʘʙʣ. 3). ʂʨʝʢʠʥʛ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʤʘʩʝʣ ʥʘ 5,1 % (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʙʠʪʫʤʦʤ), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,9063 ʛ/ʩʤ3. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ, ʤʦʥʦ- ʠ 

ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 3,9, 2,1 ʠ 2,1 % , ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʠ- ʠ ʪʨʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 1,6 ʠ 1,4 % 

ʤʘʩ. (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʙʠʪʫʤʦʤ). ʀʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ ʪʝʨʤʦʣʠʟ ʙʠʪʫʤʘ ʂʘʨʤʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʝʣ ʥʘ 7,3 % ʤʘʩ., ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʝʣ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ 0,9114 

ʛ/ʩʤ3. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʩʝʣ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʨʝʢʠʥʛʝ ʩʭʦʞʠ ʩ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʦʤ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 24,9 ʜʦ 23,8 % ʤʘʩ. ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʙʠ - ʠ 

ʪʨʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 5,8 ʠ 4,2 % ʤʘʩ., ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʦʣ. ʂʨʝʢʠʥʛ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʟʦʥʦʤ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʝʣ ʥʘ 11,4 % ʤʘʩ., ʠʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,9196 ʛ/ʩʤ3. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʟʦʥʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʘʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ, 

ʤʦʥʦ-, ʙʠ-, ʠ ʪʨʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,4, 0,5, 7,2 ʠ 5,1 % ʤʘʩ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʤʦʣ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʘʩʝʣ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 3,8 % ʤʘʩ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʩʝʣ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʙʠʪʫʤʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ɟ ʤʘʩʝʣ ʛ/ʩʤ3 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩ. 

ʤʘʩʣʘ ʩʤʦʣʳ ʥʘʩ ʤʦʥʦ ʙʠ ʪʨʠ ʧʦʣʠ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʙʠʪʫʤ 0,9065 70,3 24,5 24,9 9,3 5,8 18,2 12,1 

ʢʨʝʢʠʥʛ 120 ʤʠʥ 0,9063 65,2 11,6 21,0 7,2 7,4 19,6 10,0 

+ ʄʉ, 120 ʤʠʥ 0,9114 77,6 13,9 23,8 8,4 11,6 22,4 11,4 

+ ʆ3, 120 ʤʠʥ 0,9196 81,7 9,5 27,3 9,8 13,0 23,3 8,3 

 

ʊʝʤʦʢʨʝʢʠʥʛ ʙʠʪʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʤʘʩʣʘʭ ʥʘ 0,79 % ʤʘʩ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʉʉ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʘʭ (ʉ4+ʉ5)ɹʊ, ɼɹʊ, ʉ1ɼɹʊ, ʉ2ɼɹʊ 

ʠ ʉ3ɼɹʊ ʥʘ 0,6056, 0,0516, 0,1559, 0,3391 ʠ 0,3454 % ʤʘʩ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʤʦʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʉ2ɹʊ, ʉ3ɹʊ ʥʘ 0,1904 ʠ 1,0473 %, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʉ1ɹʊ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,0679 % ʤʘʩ. ʇʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʠʪʫʤ ʂʘʨʤʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ɼɹʊ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘ 

0,0348 %), ʠ ʝʛʦ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʉ1ɼɹʊ, ʉ2ɼɹʊ ʠ ʉ3ɼɹʊ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ 0,1302, 0,2969 ʠ 0,3314 % ʤʘʩ.); ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ (ʉ4+ʉ5)ɹʊ ʥʘ 0,2977 % ʤʘʩ.; ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʦʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʉ2ɹʊ ʠ ʉ3ɹʊ ʥʘ 0,0628 ʠ 1,2138 %; ʢʘʢ ʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ʉ1ɹʊ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,0267 % ʤʘʩ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼɹʊ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʪʨʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʦʣ ʠ, ʜʘʣʝʝ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʠ ʢʦʢʩʘ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʧʦ ʉʉ ʚ ʤʘʩʣʘʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʂɹ ʩʭʦʞʠ ʩ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʠʢʨʦʩʬʝʨʘʤʠ ʢʨʝʢʠʥʛʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ ʧʦ ʪʠʧʘʤ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʣʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʙʠʪʫʤʘ 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʢʨʝʢʠʥʛʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩ. 

Sʦʙ ɦ ʉ1ɹʊ ʉ2ɹʊ ʉ3ɹʊ (ʉ4+ʉ5)ɹʊ ɼɹʊ ʉ1ɼɹʊ ʉ2ɼɹʊ ʉ3ɼɹʊ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

ʙʠʪʫʤ 
2,83 - 0,0638 0,4244 0,6345 0,0541 0,1633 0,3446 0,3493 

ʢʨʝʢʠʥʛ 120 

ʤʠʥ 
2,04 0,0679 0,2542 1,4717 0,0289 0,0025 0,0074 0,0055 0,0039 

+ ʄʉ, 120 ʤʠʥ 2,47 0,0267 0,1262 1,6352 0,3324 0,0189 0,0325 0,0453 0,0155 

+ ʆ3, 120 ʤʠʥ 2,58 0,0145 0,1284 1,5368 0,3367 0,0258 0,0839 0,1375 0,0699 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʩʝʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʠʪʫʤʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʳ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʘʭ ʙʝʥʟʦ- ʠ ʜʠʙʝʥʟʦʪʠʦʬʝʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʝ ʙʠʪʫʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʘʭ ʙʝʥʟʦʪʠʦʬʝʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʘʭ ɼɹʊ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ɼɹʊ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʤʦʣʳŸʘʩʬʘʣʴʪʝʥʳŸʢʦʢʩ. ʄʠʢʨʦʩʬʝʨʳ ʫʩʢʦʨʷʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʝʣ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʦʣ, ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʤʘʩʣʘ, 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ɹʊ ʠ ɼɹʊ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʦʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 



 

 

160

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʨʝʢʠʥʛ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʦʣ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʩʬʝʨ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʤʘʩʣʘʭ (ʥʘ 0,11 % ʤʘʩ.) ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʤʦʣʦʛʦʚ ɼɹʊ ʚ 1,5 ï 3 ʨʘʟʘ. 
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ʉʀʅʊɽɿ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʕʇʆʂʉʀɼʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʅɽʌʊɽʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʉʄʆʃ ʅɸ 
ʆʉʅʆɺɽ ʌʈɸʂʎʀʀ ʉ ɺʓʉʆʂʀʄ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀɽʄ ɼʀʎʀʂʃʆʇɽʅʊɸɼʀɽʅɸ 

ʅ.ɺ. ɽʤʝʣʴʷʥʦʚʘ, ʃ.ʀ. ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚʘ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ʃ.ʀ. ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚʘ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ: 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ [6]. 

ʉʳʨʴʝʚʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʘ ï ʵʪʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʞʠʜʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʵʪʠʣʝʥ ï ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʉ5 ï ʉ9 

[1]. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦ 55% ʜʠʝʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ). 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ, ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʩʤʦʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʦʢʠʩʣʷʝʤʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʚʩʝ ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ [2]. ɼʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ [4]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʥʘʜʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʠʱʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʣʠʛʦʤʝʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʬʪʝʨʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʚʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʕʇ-300 ʆʆʆ çʊʦʤʩʢʥʝʬʪʝʭʠʤè. ʇʝʨʝʜ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʦʯʠʱʘʣʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ, ʩʠʥʪʝʟ ʩʤʦʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʧʫʩʪʷ 168 ʯ [3,5]. 

ʉʦʩʪʘʚ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ TiCl4 ï Al(C2H5)2Cl ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

180ʤʠʥ. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʦʢʩʠʜʦʤ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʤʦʣʳ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʦʢʠʩʣʷʣʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʅ2ʆ2 ï 

ʉʅ3ʉʆʆʅ ʚ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 50-55ęʉ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜʥʠʤʘʣʠ ʜʦ 75ęʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ʯ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ = 7). 

ʀʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʜʘʣʷʣʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʩʤʦʣʫ [2]. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʙʨʦʤʥʦʝ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ 

ʯʠʩʣʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʥʘʜʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ çin situè, 

ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʅ2ʆ2 ï ʉʅ3ʉʆʆʅ, ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʩʠʥʪʝʟʘ [7]: 

 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʦʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  

 

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ, ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʯʠʩʝʣ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ : ʩʤʦʣʘ, ʨʘʚʥʦʤ 0,25 : 1. 

 

ʈʠʩ. 1 ï ʉʭʝʤʘ ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 

 
 

 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʤʦʣ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 120 ʤʠʥʫʪ ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʤʦʣ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʜʚʦʡʥʳʤ ʩʚʷʟʷʤ [7]. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ çʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ: ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʩʤʦʣʘè, ʨʘʚʥʦʤ (0,1:0,25) : 1. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʪʫʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʝ ʯʠʩʣʘ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʯʠʩʝʣ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʜʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ  ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ.  

ɿʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʜʘʝʪ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʉ=ʉ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʜʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʦʣ ʟʘʚʠʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʩʤʦʣ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʨʠʩ 3), ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ: ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʩʤʦʣʘè ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 0,25:1. 

 
 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʤʦʣʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʜʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ çin situè, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 ʤʠʥ. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩ̫  ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

çʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ: ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʩʤʦʣʘè, ʨʘʚʥʦʤ 0,25:1. 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʅ2ʆ2:ʅʇʉ 

 

ʈʠʩ. 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ, ʙʨʦʤʥʦʛʦ ʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʯʠʩʝʣ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ : ʩʤʦʣʘ, ʨʘʚʥʦʤ 0,25:1 

 



 

 

162

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

3. ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ʆ.ɺ., ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚʘ ʃ.ʀ., ʆʛʦʨʦʜʥʠʢʦʚ ɺ.ɼ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʞʠʜʢʠʭ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʦʤʩʢʦʛʦ 
ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 2010. ï ˉ 3. ï ʉ. 77ï82. 

4. ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ ʆ.ɺ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 
ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ: ɸʚʪʦʨʝʬ. ʜʠʩʩ. ʥʘ ʩʦʠʩʢ. ʫʯ. ʩʪʝʧ. ʢʘʥʜ. ʭʠʤ. ʥʘʫʢ. ï 
ʊʦʤʩʢ, 2011, ï 19 ʩ. 

5. ɺʦʣʯʦʢ ɽ.ɺ., ʄʘʥʘʥʢʦʚʘ ɸ.ɸ. ʉʠʥʪʝʟ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ // 
ʍʠʤʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʍʍȽ ʚʝʢʘ: ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʍȽȽ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 
ï ʊʦʤʩʢ, 2011. ï ʊ. 2. ï ʉ. 174ï175 

6. ɼʫʤʩʢʠʡ ʖ. ɺ., ʅʦ ɹ.ʀ., ɹʫʪʦʚ ɻ.ʄ. ʍʠʤʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʬʪʝʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʩʤʦʣ. ï ʄ.: ʍʠʤʠʷ, 1999. ï 312 ʩ. 
7. ʇʨʠʣʝʞʘʝʚʘ ɽ.ʀ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʇʨʠʣʝʞʘʝʚʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ï ʄ.: ʅʘʫʢʘ. ï 1974. ï 333ʩ. 

 
ʇʈɽɺʈɸʑɽʅʀʗ ʅðɻɽʂʉɸɼɽʂɸʅɸ ʀ ʅ-ɻɽʂʉɸʅɸ ʅɸ ʎɽʆʃʀʊʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ 

ʂɸʊɸʃʀɿɸʊʆʈɸʍ 
ʄ.ɸ. ɿʘʠʢʠʥ, ʄ.ʖ. ʉʪʝʧʘʥʦʚ, ʈ.ʀ. ʂʫʟʴʤʠʥʘ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʈ.ʀ. ʂʫʟʴʤʠʥʘ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʅ.ɻ. ʏʝʨʥʳʰʝʚʩʢʦʛʦ,  
ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ[2], ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʥʥʳʭ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ï 

ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ[1]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ Ni+Ce/ʅ-ʎɺʄ 

ʠ Cr+Bi/ZSM-5, ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʇʦʣʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʪʨʠ ʵʪʘʧʘ: 

ʘ)    ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ʙ)    ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʝʢʠʥʛʘ; 

ʚ)    ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ  ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 350-550Áʉ  ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 50Áʉ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʛʘʟʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ çʂʨʠʩʪʘʣʣ 5000è. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʘ ʥʘ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ,% ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, % ʤʘʩʩ. 

 ʉ1-ʉ2 ʉ3-ʉ4 

 ʉ6ʅ14 ʉ16ʅ34 ʉ6ʅ14 ʉ16ʅ34 ʉ6ʅ14 ʉ16ʅ34 

Cr+Bi/ZSM-5 99,8 99,8 4,6 17,7 62 48,9 

Ni+Ce/ʅ-ʎɺʄ 98,9 99,9 21,9 14,9 49,9 40,9 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ Cr2O3+Bi2O3/ZSM-5 ʠ 

Ni+Ce/ʅ-ʎɺʄ ʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥ-ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ.  ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʝʛʠʜʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʮʝʦʣʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉ3-ʉ4 ʠ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉ4-ʉ5. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʠʟʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 400Áʉ. ʅʘ ʮʝʦʣʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʮʝʨʠʷ, ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, % ʤʘʩʩ. 

ʠʟʦ    ʉ3-ʉ4 ɸʨʝʥʳ ɹʝʥʟʦʣ 

ʉ6ʅ14 ʉ16ʅ34 ʉ6ʅ14 ʉ16ʅ34 ʉ6ʅ14 ʉ16ʅ34 

Cr+Bi/ZSM-5 17,9 12,8 20,6 26,3 0,6 4,8 

Ni+Ce/ʅ-ʎɺʄ 2,1 3,5 29,4 37,9 6,1 7,9 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʦʧʘʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʘʩʧʘʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʘ ʧʦ 

ʩʚʷʟʠ ʉ-ʉ. ʅʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

ɺʳʚʦʜ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʥ-ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥʘ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ Ni+Ce/ʅ-ʎɺʄ ʠ 

Cr+Bi/ZSM-5 ʧʨʠʚʦʜʷʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʢ ʢʨʝʢʠʥʛʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʉ3-ʉ4 ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ[3]. ʇʨʠʯʝʤ, ʚʠʩʤʫʪʭʨʦʤʦʚʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʚʳʭʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʥʟʦʣʘ), 

ʥʝʞʝʣʠ  ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ Ni+Ce/ʅ-ʎɺʄ. ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʉ4-ʉ5 ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʥʘ 

ʚʠʩʤʫʪʭʨʦʤʦʚʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʇʈʆʌʀʃɸʂʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉʈɽɼʉʊɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ ɻʃʋɹʆʂʆʁ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʅɽʌʊʀ 
ɸ.ʉ. ʀʚʢʠʥ, ɽ.ɺ. ʂʠʨʝʝʚʘ, ʗ.ɺ. ɼʝʨʢʘʯ, ʅ.ʂ. ʂʦʥʜʨʘʰʝʚʘ, ʆ.ɺ. ɿʳʨʷʥʦʚʘ 
ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʅ.ʂ. ʂʦʥʜʨʘʰʝʚʘ, ʜʦʮʝʥʪ ʆ.ɺ. ɿʳʨʷʥʦʚʘ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɻʦʨʥʳʡè, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ 1970-ʭ ʠ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʫʯʸʥʳʭ ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʅʦʚʦ-ʋʬʠʤʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʟʘʚʦʜʘ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʅʠʦʛʨʠʥ ʠ ʋʥʠʚʝʨʩʠʥ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʅʠʦʛʨʠʥ - ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʙʦʨʴʙʳ ʩʦ ʩʤʝʨʟʘʝʤʦʩʪʴʶ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʚ ʚʘʛʦʥʘʭ, ʜʫʤʧʢʘʨʘʭ ʠ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘʭ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʋʥʠʚʝʨʩʠʥ - ʦʙʱʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʘʨʴʝʨʥʳʭ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʭ ʠ ʦʪʚʘʣʘʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ [1,5].  

ɿʘ ʛʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ, ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ 

ʩʪʨʘʥʳ ʵʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʧʳʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʤʝʨʟʘʝʤʦʩʪʴʶ, ʟʘʤʝʥʠʚ ʤʝʥʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ, ʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʫʛʣʫʙʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʅʠʦʛʨʠʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʥʦ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ, 

ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʝ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʳʣʝʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʥ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʤʠ, ʚʷʞʫʱʠʤʠ, 

ʚʷʟʢʦʩʪʥʳʤʠ, ʚʷʟʢʦʩʪʥʦ-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʇʨʦʪʠʚ ʩʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʣʠʧʘʥʠʷ 
ɼʣʷ ʧʳʣʝʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ  

ʅʠʦʛʨʠʥ ʉʝʚʝʨʠʥ 
ʋʥʠʚʝʨʩʠʥ 

ʉ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʥ 

ʃ 

ʋʥʠʚʝʨʩʠʥ 

ʃɺ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʉ ʥʝ ʚʳʰʝ ʤʠʥʫʩ 35 ʤʠʥʫʩ 45 ʤʠʥʫʩ 40 ʤʠʥʫʩ 5 15 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʦʉ, ʥʝ ʥʠʞʝ 
75 85 85 150 150 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʨʠ 50 Áʉ, ʦɺʋ 1-1,5 1,1-1,5 1,2-3,0 3,5-5 15-25 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

% ʤʘʩʩ., ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
0,2 0,2 0,3 0,35 0,35 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, % ʤʘʩʩ., ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 0,1 0,4 0,3 0,5 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʈʠʩ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ 

 

ʃʸʛʢʠʝ ʛʘʟʦʡʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʧʨʠʩʘʜʦʢ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʘʟʦʡʣʝʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ - ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʘʭ: ʛʫʜʨʦʥʝ, ʘʩʬʘʣʴʪʝ, ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʝ [1,2,5]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʠʩʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʛʦ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʤ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʝ HVM 472, ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ HLIS32. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʩʝʨʳ ʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʘʥ-S. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ ʧʦ ɻʆʉʊ 4333-87, ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʩʧʳʰʢʠ HFP 386 ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ ʩ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʪʠʛʣʝʤ HFP 380 ʧʦ ɻʆʉʊ 20287-91. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʸʛʢʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʟʦʡʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʛʘʟʦʡʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʢ ʅʠʦʛʨʠʥʫ. ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʋʥʠʚʝʨʩʠʥʫ ʤʘʨʢʠ çʉè (ʉʝʚʝʨʥʳʡ) ʩ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʳʰʝ ʤʠʥʫʩ 40 ʦʉ. 

ɹʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʦʩʠʪ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʝʦʨʠʷʤ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ 

[1-5]. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʣʝʛʢʠʤ ʛʘʟʦʡʣʝʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʢʘʯʦʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ (ʥʘ 22 Áʉ), 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʤʦʞʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʚʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʣʝʛʢʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʤʝʩʷʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʣʝʛʢʦʤ ʛʘʟʦʡʣʝ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʛʫʱʘʝʪ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʦʥʠʞʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ɹʨʫʢʬʠʣʴʜʫ 

(ɻʆʉʊ 25271-93).  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ ʫ ʛʘʟʦʡʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʪʛʦʥʢʫ ʣʸʛʢʦʡ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 165-220 ʦʉ.  

ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʛʘʟʦʡʣʝʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ. ʋ ʣʸʛʢʦʛʦ ʛʘʟʦʡʣʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʦʩʪʘʪʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ɼʆɹɸɺʆʂ FE ʅɸ ʂʀʅɽʊʀʏɽʉʂʀʁ ʂʆʄʇɽʅʉɸʎʀʆʅʅʓʁ ʕʌʌɽʂʊ 

ʂʆʅɺɽʈʉʀʀ ɹʀʆʕʊɸʅʆʃɸ ʅɸ ʂɸʊɸʃʀɿɸʊʆʈɽ HZSM-5 
ɸ.ʄ. ʀʣʦʣʦʚ, ɸ.ɼ. ɹʫʜʥʷʢ, ʈ.ʄ. ʊʘʣʳʰʠʥʩʢʠʡ, ʂ.ɺ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ,  

ɺ.ʌ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ   
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʌ.ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ.  ɸ.ɺ. ʊʦʧʯʠʝʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ,                
ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ - ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ HZSM-5.    

ʂʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʜʝʢʘʪʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʮʝʦʣʠʪʘ ZSM-5 (ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ ʀʂ ʉʆ ʈɸʅ ʤʘʨʢʘ ʀʂ-17-1)  ʚ ʅ-ʬʦʨʤʫ HZSM-5 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ 

ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʘ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʫʰʠʣʩʷ, ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 350-520ƺC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 

ʯ. ɿʘʪʝʤ ʩʣʦʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʣʩʷ ʜʦ 400ƺC, ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 400ƺC ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʫ 1,5 ʯ-1. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʤʘʩc-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʝʡ.  

ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ Fe:HZSM-5 = 1: (300-1000) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ʀʟʫʯʝʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ Fe:HZSM-5: 1:300, 1:500, 1:1000.  

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʩʫʤʤʫ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠ ʝʛʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 100%.  

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʵʪʠʣʝʥ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ) 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʘ ʩʪʘʜʠʡ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1,5 ʯ-1, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 450ƺC; 420ƺC; 408ƺC. 

 ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʜʠʠ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Fe:HZSM-5 = 1:500. ʇʨʠ ʵʪʦʤ lnK0 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʩʠʤʙʘʪʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ E: 

 

             K, ʩ-1 

C2H5OH       Ÿ         ArH  

       ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ HZSM-5 ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ 

Fe:HZSM-5 C2H4:ArH lnK0 E, ʜʞ/ʤʦʣʴ 

1:300 1,2:1 7,2 20100 

1:500 1:1 7,6 24200 

1:1000 1,5:1 8,3 27000 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʥʘ Fe:HZSM-5 ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  ʯʠʩʣʘ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʡ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʚ 

ʵʪʠʣʝʥ ʩ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʥʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʵʪʠʣʝʥʘ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ (ʨʠʩʩ.1) ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Fe:HZSM-5 = 1:500 ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʵʪʠʣʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 10-30% ʵʪʠʣʝʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚʳʭʦʜ ʞʠʜʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 75%.  

 
ʈʠʩ.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʣʝʥʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ. 

ʀʟ ʨʠʩ. 1 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʣʝʥʘ 

40%. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ  ʵʪʠʣʝʥʘ ʚʳʭʦʜ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ.   

ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʩʷ 4-5 ʯ., ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1/500 ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʫ HZSM-5.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ (60%).  

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ ɺ.ʌ., ʌʨʘʥʮʫʟʦʚʘ ʅ.ɸ., ʀʣʦʣʦʚ ɸ.ʄ. ʊʘʣʳʰʠʥʩʢʠʡ  ʈ.ʄ., ʉʧʦʩʦʙ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 
ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ 254033, 10.02.2015ʛ. 

 
ɺʃʀʗʅʀɽ ʇɽʈʆʂʉʀɼɸ ɺʆɼʆʈʆɼɸ ʅɸ ʂʀʅɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʇʈɽɺʈɸʑɽʅʀʗ 

ɹʀʆʕʊɸʅʆʃɸ ɺ ɸʎɽʊɸʃʔɼɽɻʀɼ ʅɸ ZNO/ὝAL2O3 ʂɸʊɸʃʀɿɸʊʆʈɽ 
ɸ.ʄ. ʀʣʦʣʦʚ, ɸ.ɼ. ɹʫʜʥʷʢ, ʈ.ʄ. ʊʘʣʳʰʠʥʩʢʠʡ, ʂ.ɺ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ,  

ɺ.ʌ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ   
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʌ.ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ.  ɸ.ɺ. ʊʦʧʯʠʝʚʘ (ʀʅʍʉ ʈɸʅ), ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

   ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ C2H5OH Ÿ CH3CHO + H2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʜʠʚʠʥʠʣ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉ.ɺ. ʃʝʙʝʜʝʚʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ [1], 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʚʠʥʠʣʘ ʯʝʨʝʟ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80%. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʣʦ 

ʩʤʳʩʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʀʅʍʉ ʈɸʅ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʎɸʂ-16 (ZnO/ὝAl 2O3) 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. 

 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ: 

H2O2 Ÿ 
ǒOH + ǒOH 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʣʠʷʝʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʘʢ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ZOH, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ko ʠ E. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʜʠʚʠʥʠʣ, 

ʥʘʤʠ ʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚ ʩʳʨʴʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,5-2% ʤʘʩʩ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ  [1] ʤʦʜʝʣʴʶ ʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʠʦʵʪʘʥʦʣʘ.  ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ 

 

 

 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʵʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. V.F. Tretôyakov, R.M. Talyshinskii, A.M. Ilolov, A.L. Maksimov, S.N. Khadzhiev / Initiated Conversion of Ethanol to 
Divinyl by the Lebedev Reaction// Petroleum Chemistry, 2014, Vol. 54, No. 3, pp. 195ï206.  

 
ɺʃʀʗʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆɻʆ ʊʀʇɸ ʎɽʆʃʀʊɸ ʅɸ ɽɻʆ ʀɿʆʄɽʈʀɿʋʖʑʋʖ 

ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʔ ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʂʆʅɺɽʈʉʀʀ ʅ-ʆʂʊɸʅɸ 
ɼ.ɸ. ʂʘʥʘʰʝʚʠʯ, ʃ.ʄ. ɺʝʣʠʯʢʠʥʘ, ʃ.ʅ. ɺʦʩʤʝʨʠʢʦʚʘ, ɸ.ɺ. ɺʦʩʤʝʨʠʢʦʚ 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɸ.ɺ. ɺʦʩʤʝʨʠʢʦʚ 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʠ ʥʝʬʪʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʥ-ʘʣʢʘʥʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʦʢʪʘʥʦʚʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʦʪʦʨʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ [1] ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʦʣʠ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛʘ. ɸʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʧʣʠʚʘʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʘʞʠ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʨʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [2, 3]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʥ-ʘʣʢʘʥʦʚ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʮʝʦʣʠʪʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʝʥʪʘʩʠʣ ʥʘ 

ʝʛʦ ʠʟʦʤʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ. 

ɺʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʝ ʮʝʦʣʠʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ZSM-5, ZSM-8 ʠ ZSM-11 ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ (ʄ) 

90-100 ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʠʜʨʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʛʝʣʝʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʥʠʤʘʣʠ ʥʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ Nicolet 5700 ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʩ KBr (1,2 ʤʛ ʮʝʦʣʠʪʘ ʥʘ 300 ʤʛ KBr) ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 4000-400 ʩʤï1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʦʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 280-360 ςʉ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ 2 ʯï1, ʦʙʲʸʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 4 ʩʤ3, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʯʘʩʘ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʢʘʥʦʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

H2O2,% ʤʘʩʩ E Ko 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ [1] ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʩ-1 

0,5 23280 2100 0,054 

1,0 20000 2300 0,077 

1,5 18600 2700 0,085 

2,0 18000 3000 0,090 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

 
ʇʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 550 ʠ 450 ʩʤï1 ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 1), 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ. ɺʩʝ ʮʝʦʣʠʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 100 %. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚ 

ʊʠʧ ʮʝʦʣʠʪʘ 
ʊʤʘʢʩ. ʬʦʨʤʳ, ςʉ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ, ʤʢʤʦʣʴ/ʛ 

ʊI ʊII ʉI ʉII ʉɆ 

ZSM-5 180 410 273 187 460 

ZSM-8 175 425 345 95 440 

ZSM-11 180 420 310 60 370 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʮʝʦʣʠʪʳ ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʣʘ ʠʭ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ZSM-5 ʠ ZSM-8 ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦ ʜʣʷ ZSM-5 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ZSM-11. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʮʝʦʣʠʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ 

ʨʠʩ.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ. ʇʨʠ 280 ςʉ ʪʠʧ ʮʝʦʣʠʪʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 20 %, ʧʨʠ 

300 ςʉ ʦʙʨʘʟʝʮ ZSM-11 ʫʞʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʦʣʠʪʘʤ ZSM-5 ʠ ZSM-8. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ZSM-5, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ï ZSM-11, ʘ ZSM-8 ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

 
 

ʅʘ ʨʠʩ.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʢʘʥʦʚ ʠʟʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʘʣʢʘʥʦʚ 

ʈʠʩ.2 ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʈʠʩ.1  ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʮʝʦʣʠʪʦʚ: 1 ï ZSM-5, 2 ï ZSM-11, 3 ï ZSM-8 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 320 ςʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʮʝʦʣʠʪ ZSM-5. ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ZSM-8 ʠ ZSM-11 ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʠʟʦʤʝʨʘʤ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ZSM-5, ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 
ʈʠʩ.3 ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʣʢʘʥʦʚ ʠʟʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʮʝʦʣʠʪʘʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʦʢ, ʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ. ɹʦʣʝʝ 90 % ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʧʘʥ, ʠʟʦ- ʠ ʥ-ʙʫʪʘʥʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʥ-ʦʢʪʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʦʣʠʪ ZSM-5, ʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʘʣʢʘʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʝ ʪʠʧʘ ZSM-11. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. www.gost.ru/wps/wcm/connect/323d7a0049d68114bf72ff97cd6ca4de/Post_Prav_27.02.2008_118.pdf. 
2. ʂʨʳʣʦʚ ʆ.ɺ. ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʠʟ. - ʄ.: ɸʢʘʜʝʤʢʥʠʛʘ, 2004. - 679 ʩ. 
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ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ ɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʈɸɿʈʗɼɸʍ 

ɺ. ʆ. ʂʦʯʥʝʚʘ, ɹ. ɺ. ʇʝʰʥʝʚ, ɸ. ʀ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ  
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɸ. ʀ. ʅʠʢʦʣʘʝʚ  

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʪʦʥʢʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ                                    
ʠʤ. ʄ. ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 30-70 ʛʦʜʘ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʤʠʨʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʛʘʟ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦ 30 %ʦʙ. 

ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ, 60 %ʦʙ. ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 10 % ʦʙ. ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʉ1-ʉ4  ʠ ʩʘʞʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʪʭʦʜʘʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʳʨʴʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ.   

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʳʭʦʜʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʩʷʪ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [2, 4], ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 5] ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʘʞʠ ʦʪ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.    

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝʤ ʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ, 

ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [1]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʳʨʴʝ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ, ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,7858  ʛ/ʩʤ3  ʠ   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ ʦʪ 149 ʜʦ 280 ʦʉ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1), ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

0,8115 ʛ/ʩʤ3 ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ ʦʪ 245 ʜʦ 342 ʦʉ (ʦʙʨʘʟʝʮ 2). ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ 

ʜʚʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ.  ʇʨʦʮʝʩʩ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʇʝʨʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ ʩʘʞʠ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ (ʨʝʞʠʤ çʙʝʟ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè). ɺʪʦʨʦʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʣʷ ʝʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦʪʝʨʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʨʝʞʠʤ çʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡè).      

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʟ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ ʛʘʟʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1 ʠ 2 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ ʛʘʟʝ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ 20 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 27 ʠ 31,2 % ʦʙ., ʘ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ 100 

ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ 34 ʠ 35 % ʦʙ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʛʘʟʘ.   

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ  [1], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ  ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʳ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʘʣʢʘʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʢʝʥʦʚ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʘʨʝʥʦʚ. ʀʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1 ʠ 2 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

0,7858 ʠ 0,8115 ʛ/ʩʤ3  ʜʦ 0,8032 ʠ 0,8412  ʛ/ʩʤ3 (ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ 180 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ ~ 20 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ  ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʣʦʩʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʢʠʧʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 2 ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ 20 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʚʳʢʠʧʘʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 230 ʜʦ 370 ʦʉ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ 180 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ ʦʪ 300 ʜʦ 390 ʦʉ.. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʩʘʞʠ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1 ʠ 2 ʚʳʭʦʜ ʩʘʞʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 4 ʠ 6 ʛʩʘʞʠ/ʣʩʳʨʴʷ     

ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ 20 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ ʠ 43 ʠ 47 ʛʩʘʞʠ/ʣʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʛʘʟʘ 180 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʘʞʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʘʞ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʙʝʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ  ʆʙʨʘʟʝʮ 
ɺʳʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ 

20 100 180 

ʉʨʝʜʥʠʡ        ʜʠʘʤʝʪʨ       ʯʘʩʪʠʮ, ʥʤ  
1 15,1 25,7 28,2 

2 12,0 26,5 29,2 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʤ2/ʛ 
1 305 256 239 

2 280 197 165 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʠʨʦʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, % 
1 289 305 335 

2 350 482 530 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʘʞ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʴʶ (ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʧʠʨʦʫʛʣʝʨʦʜʦʤ) ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡè ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʝ ʧʦʪʝʨʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʘ 80 ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ ʩʘʞʠ.  ɺ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʠ ʩʤʝʩʴ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʩʳʨʴʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʨʠʩ.1) ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ʈʠʩ.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 2 ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʩʘʞʠ 

             -ƶ- çʙʝʟ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠè ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ;  

             - ǅ - - çʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡè ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʝ ʧʦʪʝʨʠ. 

 

0

10

20

30

40

50

20 70 120 170 220 270 320

0

10

20

30

40

50

20 70 120 170 220 270 320

ˤ
·
ͻ
ͦ
͒
 
ͫ
͊
͗
͙
Σ
 
͎
 

ʩ
ʘ
ʞ
ʘκ
͡
 

ʩ
ʳ
ʨ
ʴ
ʷ

 

ˤ·ͻͦ͒ ͎͊͊͘Σ ͡ʛʘʟʘκʩ͡ʳʨʴʷ 



 

 

171 

 

ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2   

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʘʞʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 2 ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʩ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡè ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʝ ʧʦʪʝʨʠ  

ɺʳʭʦʜ ʛʘʟʘ,  

ʣʛʘʟʘ/ʣʩʳʨʴʷ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ       

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʤ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʤ2/ʛ 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ              

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ 

ʧʠʨʦʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, % 

80 21,5 220 430 

160 24,0 205 440 

240 25,0 200 450 

320 25,0 200 450 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ.  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʘ ʠ ʚʳʭʦʜʫ 

ʩʘʞʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʞʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʘʞʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʥʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.   
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ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʚ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ [1]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʦʢʠʧʷʱʠʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ [2]. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʪʷʞʝʣʦʛʦ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʛʫʜʨʦʥ ʅʦʚʦʢʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʅʇɿ, ʠʤʝʁɦ ʠʡ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʩʤʦʣ - 33,6 %, ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 5,7 % ʤʘʩ. (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʝʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60,7 % ʩʝʨʳ ï 3,04 % ʤʘʩ., ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʅʠʟʢʦʝ ʘʪʦʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ 

ʛʫʜʨʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʫʜʨʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʦʣ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʢʩʘ ʠ ʛʘʟʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʳʰʝ > 360 Áʉ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Sʦʙʱ ʚ 

ʩʤʦʣʘʭ (ʥʘ 1 ï 1,25 % ʤʘʩ.) ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʘʭ (ʥʘ 0,35 ï 1,5 % ʤʘʩ.). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Sʦʙʱ ʚ ʤʘʩʣʘʭ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʫʜʨʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ï 1,5 % ʤʘʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩ. 
ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʀʩʭ. ʛʫʜʨʦʥ 450 Áʉ 120 ʤʠʥ 500 Áʉ 30 ʤʠʥ 

ɻʘʟ 0,0 5,8 8,3 

ʄʘʩʣʘ 60,7 69,2 54,7 

ʉʤʦʣʳ 33,6 15,2 16,1 

ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ 5,7 4,8 10,5 

ʂʦʢʩ 0,0 5,0 10,4 

ʅ.ʢ. ï 200 0,0 9,5 11,5 

200 ï 360 1,4 27,8 22,2 

> 360 98,6 51,9 47,6 

ʅ.ʢ., Áʉ 343,0 72,0 81,3 

 

ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) ʤʦʣʝʢʫʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʤʦʣ ʛʫʜʨʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 600 ʘ.ʝ.ʤ., ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ï 718 ʘ.ʝ.ʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ 

ʩʤʦʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (mʘ = 1,51), ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 6 ʢʦʣʝʮ, ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 3 ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ (mʘ = 2,03), ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 7 ʢʦʣʝʮ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 4 ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. ɸʪʦʤʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʤʦʣ ʠ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʥʠʟʢʦʝ, 1,41 ʠ 1,03 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʝʢʠʥʛ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʩʤʦʣ ʛʫʜʨʦʥʘ ʅʦʚʦʢʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʅʇɿ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʤʦʣ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ). ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʤʦʣ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ (450 ÁC 120 ʤʠʥʫʪ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʢʦʣʝʮ, ʠʟ ʥʠʭ 2 ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 8 ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. ɸʪʦʤʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʤʦʣ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 0,84. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʤʦʣ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʧʨʠ 500 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5 ʢʦʣʝʮ ʠʟ ʥʠʭ 3 ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 2 

ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. ɸʪʦʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,15. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ), ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ (450 ÁC 120 ʤʠʥʫʪ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

14 ʢʦʣʝʮ, ʠʟ ʥʠʭ 6 ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 8 ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. ɸʪʦʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,83. ʄʦʣʝʢʫʣʘ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 500 ÁC 60 ʤʠʥʫʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 13 ʢʦʣʝʮ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 6 ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 7 ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,82. 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʩʤʦʣʠʩʪʦ-ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʫʜʨʦʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʠʨʦʣ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʠʨʘʜʠʢʘʣʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 380 Áʉ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,25 ï 5 

% ʤʘʩ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʠʨʦʣʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼʦʙʘʚʢʘ, % ʤʘʩ. 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩ. 

ɻʘʟ ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʂʦʢʩ ʄʘʩʣʘ ʉʤʦʣʳ ɸʩʬʘʣʴʪʝʥʳ 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʛʫʜʨʦʥ 0 100 0 60,7 33,6 5,7 

450 Áʉ, 

120 ʤʠʥ 

ʢʨʝʢʠʥʛ 5,8 89,2 5,0 69,2 15,2 4,8 

+ʩʪʠʨʦʣ 1 % 5,9 93,0 1,1 70,0 17,1 5,8 

+ ʩʪʠʨʦʣ 5% 0,1 98,0 1,9 68,4 19,6 10,1 

500 Áʉ, 

30 ʤʠʥ 

ʢʨʝʢʠʥʛ 8,3 81,3 10,4 54,7 16,1 10,5 

+ʩʪʠʨʦʣ 0,25 % 16,5 80,9 2,6 ʥ.ʦ. ʥ.ʦ. ʥ.ʦ. 

+ʩʪʠʨʦʣ 0,5 % 9,7 88,3 2,0 63,6 14,8 9,9 

+ʩʪʠʨʦʣ 1 % 9,3 88,9 1,8 64,7 14,7 9,6 

+ʩʪʠʨʦʣ 1,5 % 9,1 89,3 1,5 64,6 14,8 10,0 

+ʩʪʠʨʦʣ 2 % 9,0 90,3 1,0 64,8 15,4 10,1 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʢʦʢʩʘ ʠ ʛʘʟʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2). ɺ 2 ʨʘʟʘ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʦʣ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʦʢʩ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʩʪʠʨʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ 

5-10 % ʤʘʩ. ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʢʦʢʩʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʝʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ 0,25 % ʩʪʠʨʦʣʘ (500 Áʉ, 30 ʤʠʥ) ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ ʨʝʟʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (16,5 % ʤʘʩ.). 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʪʝʤʦʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼʦʙʘʚʢʘ, % ʤʘʩ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % ʤʘʩ. 

Sʦʙʱ ʚ 

ʤʘʩʣʘʭ 

Sʦʙʱ ʚ ʞʠʜʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʨʝʢʠʥʛʘ 

ʀʩʭ. ʛʫʜʨʦʥ 1,39 3,08 

500 Áʉ, 30 

ʤʠʥ 

ʢʨʝʢʠʥʛ 1,61 2,95 

+ʩʪʠʨʦʣ 0,25 % ʥ.ʦ. 2,57 

+ʩʪʠʨʦʣ 0,5 % 1,83 2,67 

+ʩʪʠʨʦʣ 1 % 1,81 2,81 

+ʩʪʠʨʦʣ 1,5 % 1,93 2,77 

+ʩʪʠʨʦʣ 2 % 1,83 2,71 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʤʦʣ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 5 % ʤʘʩ. ʩʪʠʨʦʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 440 ʘ.ʝ.ʤ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʤʦʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 ʢʦʣʝʮ, ʠʟ ʥʠʭ 2 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 4 ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ. ɸʪʦʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,20. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 5 % ʤʘʩ. ʩʪʠʨʦʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ï 795 ʘ.ʝ.ʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ 

ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ (mʘ ~ 2), ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʝʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʥʘʬʪʝʥʦʚʳʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. ɸʪʦʤʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʅ/ʉ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʩʦ 

ʩʪʠʨʦʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,79.  

ɼʦʙʘʚʢʘ ʩʪʠʨʦʣʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʢʨʝʢʠʥʛʘ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʘ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ ʚ ʤʘʩʣʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʤʦʣ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʤʦʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʩʝʣ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʢʩʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 11-19 % ʤʘʩ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʦʢʨʝʢʠʥʛʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʤʦʣ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʝʥʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʝʮ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʝʢʠʥʛʘ ʛʫʜʨʦʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʠʨʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʤʘʩʝʣ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10 % ʤʘʩ.) ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʢʩʘ 

ʠ ʛʘʟʘ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺʅʓɽ ʂɸʊɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ 

ʂʈɽʄʅʀʁʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉʐʀɺɸʖʑʀʍ ɸɻɽʅʊʆɺ ɼʃʗ ʇʆʃʀʆʃɽʌʀʅʆɺʓʍ 
ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ, ʋʉʊʆʁʏʀɺʓʍ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ɼʆɹʓʏʀ ʅɽʌʊʀ  

ʅ.ʆ. ʂʫʭʣʝʥʢʦʚʘ, ɺ.ɻ. ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 
ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʜʦʮʝʥʪ ɺ.ɻ. ɹʦʥʜʘʣʝʪʦʚ 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʧʦʛʨʫʞʥʳʭ ʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. ʕʪʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ 

ʫʜʘʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ɼʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʠʣʘʥʦʣʴʥʘʷ ʩʰʠʚʢʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʚʠʥʠʣʩʠʣʘʥʳ, ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʦʨʦʚ. ʂʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʜʘʶʪ ʩʰʠʪʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʠ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʦʝ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ. 

ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʩʠʣʘʥʦʣʴʥʳʭ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʰʠʪʳʭ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ [2,4]. 

ʂʨʦʤʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʩʠʣʦʢʩʘʥʦʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘʤʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʨʝʪʠʨʫʶʱʠʭ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ [3]. 
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ʇʈʆɹʃɽʄʓ ɻɽʆʃʆɻʀʀ ʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʅɽɼʈ 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʠʥʠʣʪʨʠʵʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥʘ (ɺʊʕʉ) ʠ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ (ʎʇɼ). ʉʠʥʪʝʟ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

ʥʦʨʙʦʨʥʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 ʦʉ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ: TiCl4, ʬʝʥʦʣʘ, ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʊʌʋʂ). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʎʇɼ ʠ ɺʊʕʉ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1 : 1 (ʤʦʣʴ). ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʭʨʦʤʘʪʦʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ɻʍʄʉ) ʩ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʜʘʨʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʦʡ HP-INNOWAX (ʧʦʣʷʨʥʘʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʚʘʷ ʬʘʟʘ). 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʎʇɼ ʩ ɺʊʕʉ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʪʘʜʠʶ ʤʦʥʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʜʠʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʜʠʝʥʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʎʇɼ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ɺʊʕʉ (ʧʦ ɼʠʣʴʩʫ-

ɸʣʴʜʝʨʫ). ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦ- ʠ ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ. ʎʝʣʝʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.1]ʛʝʧʪ-5-ʝʥ-2-ʠʣ(ʪʨʠʵʪʦʢʩʠ)ʩʠʣʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʟʦ- ʠ ʵʥʜʦ-ʠʟʦʤʝʨʦʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʗʄʈ 1ʅ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ [1]. 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʠʩ. 1: 
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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʎʇɼ ʩ ɺʊʕʉ ʚ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ 

ʎʇɼ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ - ʧʦʙʦʯʥʘʷ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 150 ʯʘʩ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

 

 

ʈʠʩ.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʎʇɼ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʎʇɼ ʩ ɺʊʕʉ 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 2, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʎʇɼ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʊʌʋʂ). ɼʨʫʛʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʬʝʥʦʣ, 

TiCl4) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʎʇɼ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʠʮʠʢʣʦ[2.2.1]ʛʝʧʪ-5-ʝʥ-2-ʠʣ(ʪʨʠʵʪʦʢʩʠ)ʩʠʣʘʥ (ʩʤʝʩʴ ʵʢʟʦ- ʠ ʵʥʜʦ 

ʠʟʦʤʝʨʦʚ) ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥ ʨʠʩ. 3. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʢʟʦ- ʠ ʵʥʜʦ-ʘʜʜʫʢʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 4,5 %, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʳʰʝ 

150 ʯʘʩ. ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ (ʊʌʋʂ), ʪʘʢ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʘʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 

(TiCl4). TiCl4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʮʠʢʣʦ[2,2,1]ʛʝʧʪ-5-ʝʥ-2-ʠʣ(ʪʨʠʵʪʦʢʩʠ)ʩʠʣʘʥʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʙʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʠʮʠʢʣʦ[2,2,1]ʛʝʧʪ-5-ʝʥ-2-ʠʣ(ʪʨʠʵʪʦʢʩʠ)ʩʠʣʘʥʘ ʢʨʝʤʥʠʡʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʢʘʨʙʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʰʠʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠʥʦʚ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʘʤ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʂʆʅɺɽʈʉʀʗ ʇʈʆʇɸʅ-ɹʋʊɸʅʆɺʆʁ ʌʈɸʂʎʀʀ ɺ ɸʈɽʅʓ ʅɸ ʎɽʆʃʀʊʅʓʍ 

ʂɸʊɸʃʀɿɸʊʆʈɸʍ,  ʄʆɼʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʆʂʉʀɼɸʄʀ ɻɸʃʃʀʗ 
ɼ.ʉ. ʄʠʛʘʯʝʚʘ, ɺ.ʉ. ʉʫʭʠʭ, ɺ.ɺ. ʍʘʩʘʥʦʚ, ɺ.ʀ. ɽʨʦʬʝʝʚ  

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ʀ. ɽʨʦʬʝʝʚ  
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ.ʊʦʤʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ 

ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚ (ʇʅɻ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʇʅɻ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʥʘ ʘʣʶʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʡ ʧʨʠ 860-950 0ʉ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʌʠʰʝʨʘ-ʊʨʦʧʰʘ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʠʥʪʝʟ-

ʛʘʟ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʳʭ, ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʝʪʘʥʘ) ʠ ʇʅɻ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ 860-950 0ʉ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʚʳʭ  ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʌʠʰʝʨʘ-ʊʨʦʧʰʘ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʚ 70-ʛʦʜʘʭ XX ʚʝʢʘ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ (ɺʂʎ) 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ZSM-5, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʨ 0,5-0,8 ʥʤ) ʥʘʰʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʨʝʢʠʥʛ ʠ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚ, 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʚ ʚʳʩʰʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʥʠʟʰʠʭ ʘʣʢʘʥʦʚ ʉ1-ʉ4 ʚ ʚʳʩʰʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʇʅɻ ʙʝʟ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʝʱʝ ʥʝʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʅɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʛʘʟʦʚ ʉ2-ʉ4 ʚ ʞʠʜʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʠ çʩʫʭʦʡ ʛʘʟè [1-5]. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʦʣʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʪʠʧʘ ZSM-5, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʛʘʣʣʠʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ (ʇɹʌ) ʚ ʘʨʝʥʳ.  

ʉʠʥʪʝʟ ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ZSM-5 ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 50 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʛʝʣʝʡ ʧʨʠ 175-180 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-4 ʩʫʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ  (ʎʂɽ-ɻ) ʠ 

ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʎʂɽ-ʉʌ) ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʧʨʦʣʘʢʪʘʤʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ [6-7]. ʇʦʩʣʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ, ʩʫʰʠʣʠ 

ʧʨʠ 110 Üʉ 8 ʯ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 600 Üʉ 8 ʯ. ɺ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʮʝʦʣʠʪʳ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 25 % ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NH4Cl ʧʨʠ 90 0ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 110 0ʉ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 600 0ʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʂ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʀʂ ʌʫʨʴʝ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Nicolet 5700), ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɼʈʆʅ-3, ʄʦ-ʘʥʦʜ, Ni-ʬʠʣʴʪʨ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Jem-100-CX). ʅʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʥʠʠ ʩ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤʠ 
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ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ (d, ¡): 11.05, 10.19, 4.26, 4.07, 3.87, 3.83, 3.73, 3.66, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ 

ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʪʠʧʘ ZSM-5. ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʯʘʩʪʠʮʳ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

10-15 ʤʢʤ, ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0.5 ï 1.0 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ʅʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʯʘʩʪʠʮʳ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʯʘʩʪʠʮ ʪʨʝʭ ʚʠʜʦʚ: ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

10-15 ʤʢʤ, ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0.5 ï 1.0 ʤʢʤ; ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ. ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʮʝʦʣʠʪʦʚ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1000ï1200, 795ï800, 450 ʠ 540 ʩʤ-1. ʉʠʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 1000ï1200 ʩʤ-1  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʥʪʠʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʪʝʪʨʘʵʜʨʦʚ ʊʆ4, ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 795 ʩʤ-1 ï 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʝʪʨʘʵʜʨʳ SiO4, ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʚʣʠʷʝʪ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ (SiO2/Al2O3) ʮʝʦʣʠʪʘ. ʇʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 541 ʩʤ-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 5-ʯʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʴʮʘʤ ʚ 

ʢʘʨʢʘʩʝ ʮʝʦʣʠʪʘ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʢ ʪʠʧʫ ZSM-5.  ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʮʝʦʣʠʪʘʤ 

ʪʠʧʘ ZSM-5.  

ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1ï3 % ʤʘʩ. Ga2O3 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʳ ʮʝʦʣʠʪʦʚ (ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʘʥʫʣ 2-3 ʤʤ) ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ 

ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʛʘʣʣʠʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ Ga2O3 ʧʦ ʚʣʘʛʦʝʤʢʦʩʪʠ ʮʝʦʣʠʪʦʚ, 

ʟʘʪʝʤ  ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ 110 0ʉ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 600 0 8 ʯ.  

ʂʦʥʚʝʨʩʠʶ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ, 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 1-3 % ʤʘʩ. Ga2O3, ʥʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 500-600 Üʉ, ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʩʳʨʴʷ 240 ʯ-1 ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʘʨʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ï ʥʘ ʥʘʙʠʚʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ (ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʦʥʢʠ 3 ʤ, 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 3 ʤʤ), ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 5 % NaOH/ɔ-Al2O3 (ʬʨʘʢʮʠʷ 0,25-0,50 ʤʤ), ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ï ʥʘ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ (100 ʤ ʭ 0,25 ʤʤ ʭ 0,25 ʤʢʤ) ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ZB-1. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ çʍʨʦʤʘʪʵʢ-ʂʨʠʩʪʘʣʣ 5000è ʠʩʧ.1 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ çʍʨʦʤʘʪʵʢ-ɸʥʘʣʠʪʠʢè. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Ñ2,5 %. [8]. ʇʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʧʘʥ-ʙʫʪʘʥʦʚʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʇʅɻ ʩʦʜʝʨʞʠʪ (% ʤʘʩ.): ʤʝʪʘʥ ï 0,2 %, ʵʪʘʥ 

ï 2,8 %, ʧʨʦʧʘʥ ï 81,1 %, ʙʫʪʘʥʳ ï 15,9 %. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʮʝʦʣʠʪ r ʪʠʧʘ ZSM-5 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʨʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʘʣʢʘʥʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʘ 

ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʝʛʠʜʨʦʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʢʨʝʢʠʥʛʘ 

ʥʠʟʰʠʭ ʘʣʢʘʥʦʚ ʉ3ïʉ4 [1]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 525 ʜʦ 

600 Üʉ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʇɹʌ 240 ʯ-1 ʥʘ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʚʳʭʦʜ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʘʨʝʥʦʚ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

26,4 ʧʨʠ 525 Üʉ ʜʦ 39,7 % ʧʨʠ 600 Üʉ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 73,6 % ʧʨʠ 525 Üʉ ʜʦ 60,3 

% ʧʨʠ 600 Üʉ (ʪʘʙʣʠʮʘ). ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ (ʧʦ ʧʨʦʧʘʥʫ) ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 525 ʜʦ 600 0ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 54 ʜʦ 92 %. ʉʨʝʜʠ ʘʨʝʥʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʝʥʟʦʣ, ʪʦʣʫʦʣ ʠ ʢʩʠʣʦʣʳ, ʚʳʭʦʜ ʙʝʥʟʦʣʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ 10,8 % ʧʨʠ 525 Üʉ ʜʦ 23,9 % ʧʨʠ 600 Üʉ. ʉʨʝʜʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʵʪʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʠ ʠ ʛʘʟʦʭʠʤʠʠ. ʀʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 525 Üʉ ʜʦ 600 Üʉ ʩʨʝʜʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʩ 45,3 ʜʦ 76,9 %. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1 % Ga2O3 ʚ ʮʝʦʣʠʪ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʇɹʌ ʩ 525 ʜʦ 600 0ʉ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʘʨʝʥʦʚ) ʩ 40,2 ʜʦ 60,1 % ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʅ-ʎʂɽ-ɻ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 525 ʜʦ 600 0ʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 76 ʜʦ 98 

%, ʩʨʝʜʠ ʘʨʝʥʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʉ6-ʉ9 ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 3 % Ga2O3 ʚ ʮʝʦʣʠʪ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ ʩ 525 ʜʦ 600 0ʉ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 

50,8 ʜʦ 64,1 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʅ-ʎʂɽ-ɻ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 525 ʜʦ 600 0ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 89 ʜʦ 99 %, ʩʨʝʜʠ ʘʨʝʥʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʉ6-ʉ9 ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ). ʀʟ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 3% Ga2O3/97% ʅ-ʎʂɽ-ɻ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʝʥʦʚ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 64,2 % ʧʨʠ 600 Üʉ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 525 ʜʦ 

600 Üʉ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʇɹʌ 240 ʯ-1 ʥʘ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʚʳʭʦʜ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ 41,6 ʧʨʠ 525 Üʉ ʜʦ 51,4 % ʧʨʠ 600 Üʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʅ-ʎʂɽ-ɻ (ʪʘʙʣʠʮʘ). ʉʪʝʧʝʥʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ 

ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 525 ʜʦ 600 0ʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 77 ʜʦ 89 %. ʉʨʝʜʠ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʨʝʥʳ 

ʉ6 ïʉ9, ʘ ʩʨʝʜʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʵʪʘʥ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 1 ʠ 3  % Ga2O3 ʚ ʮʝʦʣʠʪ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʇɹʌ ʩ 525 ʜʦ 

600 0ʉ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 52,1 ʠ 51,6 % ʧʨʠ 525 0ʉ ʜʦ 60,1 ʠ 63,3 % ʧʨʠ 

600 0ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʠʟ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʘʨʝʥʦʚ ʠʟ ʇɹʌ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʳ 3 % Ga2O3/97% ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ 3% 

Ga2O3/97% ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʝʥʦʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 64,2 ʠ 63,3 % ʧʨʠ 

600 Üʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 3% Ga2O3/97% ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ ʧʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʘʨʝʥʦʚ ʠʟ ʇɹʌ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʫ 3% Ga2O3/97% 

ʅ-ʎʂɽ-ɻ. 
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ʉɽʂʎʀʗ 12. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʀ 

ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ ʄʀʅɽʈɸʃʔʅʆɻʆ ʀ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ. 

ʇʆɼʉɽʂʎʀʗ 1. ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂɸ ʅɽʌʊʀ ʀ ɻɸɿɸ. 

 
 

 
ʈʠʩ.1. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ  ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʟʝʤʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʅ-ʎʂɽ-ɻ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

 
ʈʠʩ.2. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ  ʚʳʩʦʢʦʢʨʝʤʟʝʤʥʦʛʦ ʮʝʦʣʠʪʘ ʅ-ʎʂɽ-ʉʌ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ  

ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʤʘʩ. %) ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ  ʉ3 -ʉ4 ʥʘ 

ʮʝʦʣʠʪʥʳʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʅ-ʎʂɽ-ɻ ʠ ʎʂɽ-ʉʌ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 1-3 % ʤʘʩ. Ga2O3, ʧʨʠ 240 ʯ -1 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ/ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 0ʉ ʅ-ʎʂɽ-ɻ 1 % Ga2O3/ʅ-ʎʂɽ-ɻ 3 % Ga2O3/ʅ-ʎʂɽ-ɻ 

550 575 600 550 575 600 550 575 600 

ɺʳʭʦʜ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, %  61,8 60,5 60,3 44,1 40,7 39,9 42,9 40,2 35,8 

ɺʳʭʦʜ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, %  38,2 39,5 39,7 55,9 59,3 60,1 57,1 59,8 64,2 

ʉʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ:          

ʤʝʪʘʥ 37,1 46,8 54,4 47,8 55,9 58,5 57,9 60,8 58,4 

ʵʪʘʥ 22,3 23,2 22,5 22,2 25,4 27,6 30,9 32,4 35,6 

ʵʪʠʣʝʥ 6,0 8,2 10,1 3,6 4,5 5,4 1,8 2,1 2,9 

ʧʨʦʧʘʥ 28,7 16,3 8,1 23,8 11,9 6,3 8,3 3,9 2,2 


