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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʘʵʨʦʟʦʣʠ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʛʘʟʘ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ, ʩʦʨʙʮʠʶ ʠ 

ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʙʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʤʤʠʘʢ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʲʸʤʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ.  
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɺʦʧʨʦʩʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ 

ʜʫʨʥʦʧʘʭʥʫʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅ.ɺ. 

ʂʫʥʜʨʦ [23], ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʉ.ɸ. ʃʦʧʘʪʠʥʘ ʠ ɸ.ɺ. ʉʤʘʛʠʥʘ [25], ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʚʰʠʭ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚʥʝʩʣʠ ʇ.ɺ. ʂʫʨʝʥʢʦʚ ʠ ɸ.ʉ. ɹʝʣʷʝʚ [24], ʟʘʥʠʤʘʚʰʠʝʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʧʦʤʸʪʘ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʨʘʙʦʪʳ ʖ.ʉ. ɸʢʠʰʝʚʘ [1] ʠ ɺ.ɸ. ʆʜʘʨʶʢʘ [38] 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʣʘʟʤʳ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ɸʇʂ ʚʥʝʩʣʠ ɼ.ɸ. ʊʠʭʦʤʠʨʦʚ [55], ɸ.ʅ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ [8], ʃ.ʖ. 

ʖʬʝʨʝʚ [65], ɸ.ʖ. ɹʨʶʭʘʥʦʚ [6], ʘ ʪʘʢʞʝ ʅ.ʀ. ʏʝʧʝʣʝʚ [60], ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʡ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ A. 

Feilberg [84], D.ïW. Kim [92], M. CambraïL·pez [75], A. Bogaerts [73], U. 

Kogelschatz [94], ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʦʟʦʥʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤ ̫ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʨʝʰʸʥʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ï ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ 

ʠ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʝʨʳ ï ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʝʡ; ʦʪʭʦʜʷʱʠʡ ʛʘʟ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʠʢʨʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.). ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ 

ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʳʯʥʦ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ pH ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ), ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ (ʅʊʇ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʝʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ: ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʦʙʩʝʤʝʥʸʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʫʪʸʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʚʦʜʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

(ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʛʦ) ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʠ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

ï ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ; 
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ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ; 

ï ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʬʘʟ ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ð ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʫʶ ʢ 

ʤʘʩʩʝ ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʥʘʫʯʥʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ çʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ Ÿ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷè ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʤ ʛʘʟʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 
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ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʫʶ ʢ ʤʘʩʩʝ 

ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʷʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʤʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ Statistica, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɽʸ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. 
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ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢʘʢ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ. 

2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʛʘʟʦʚʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ. 

ʅʦʚʠʟʥʘ ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ  ̄2809452. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʰʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʚ ɿɸʆ 

çʅʦʚʦ-ɹʘʨʳʰʝʚʩʢʘʷ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘè, ʛʜʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʆʆʆ çɹʀʂï
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ʆʈɻɸʅʀʂè ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʸʤ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè (ʛ. ʄʠʥʩʢ, 19ï20 ʦʢʪʷʙʨʷ 2023 ʛ.; 16ï17 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛ.), ʥʘ ʥʘʫʯʥʦï

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ɸʇʂè (ʌɻɹʅʋ ɺʀʄ, 20ï21 

ʜʝʢʘʙʨʷ 2023 ʛ.; 16ï17 ʜʝʢʘʙʨʷ 2025 ʛ.), ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʈʦʣʴ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ɸʇʂ 

ʉʠʙʠʨʠè (ʨ.ʧ. ʂʨʘʩʥʦʦʙʩʢ, 3ï4 ʦʢʪʷʙʨʷ 2024 ʛ.), ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦï

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝè (ʛ. ʊʘʤʙʦʚ, 1ï2 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 ʛ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 75-

ʣʝʪʠʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ɻɸʋ (ʛ. ɹʘʨʥʘʫʣ 29ï30 ʦʢʪʷʙʨʷ 2025 

ʛ.). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦïʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çɸʛʨʘʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ï 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʉʅɻ ʠ BRICSè (ʨ.ʧ. ʂʨʘʩʥʦʦʙʩʢ, 2026 ʛ.). 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʠʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 10 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, 

1 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʚ ʄɹɼ SCOPUS, ʧʦʣʫʯʝʥ 1 ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʈʌ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ 144 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 29 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 34 ʪʘʙʣʠʮ rʠ 99 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 64 ð ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʠ 

35 ð ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ  ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʅʀʈ ʉʌʅʎɸ ʈɸʅ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʝʤ ˉ 0533-2021-0012 çʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʠʙʠʨʠè ʠ ˉ 0533-2024-0004 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɺ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʯʚ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʘʜʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨè. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ɼʝʣʷʛʠʥʫ ɺ.ʅ. ʟʘ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ð ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ 

ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʫ 

ʃʝʦʥʦʚʫ ʉ.ɺ. ð ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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1 ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʅɽʁʊʈɸʃʀɿɸʎʀʀ 
ʊʆʂʉʀʏʅʓʍ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ ʆʊʍʆɼʗʑʀʍ ɻɸɿʆɺ ʌɽʈʄɽʅʊɽʈɸ 

1.1 ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʞʠʪʝʣʠ ʙʣʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [7, 31, 49]. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʟʥʘʯʠʤʫʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [6, 24, 28].  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʣʘʛʫʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʨʦʢʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (6ï24 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ (14ï15 ʩʫʪʦʢ) ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [26, 36]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ.  

ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʘʵʨʦʙʥʫʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʣʘʛʫʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʘʵʨʦʙʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʙʲʸʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ [24, 31, 49]. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʧʦʩʦʙʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ: ʩʣʝʚʘ ï ʣʘʛʫʥʘ, 

ʩʧʨʘʚʘ ï ʬʝʨʤʝʥʪʝʨ. 
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦ ʧʘʭʥʫʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʘʤʤʠʘʢ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʙʨʦʩ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʠʩʢʘʤ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ. 

1.2 ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ 

ɸʵʨʦʙʥʘʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ɸʇʂ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʤʸʪʘ ʠ 

ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [24, 26]. ɽʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [28]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ [6, 32]. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [49, 75]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʪʠʯʴʝʛʦ ʧʦʤʸʪʘ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʘʤʤʠʘʢ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʘ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ð ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʤʝʪʘʥ [24, 32]. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [6, 28]. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ, ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚ [24, 32]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʛʜʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ, ʚ 
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ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʵʨʘʮʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʤʸʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [6, 47]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ [46]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦ-ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ [49, 75]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʢ. ɽʛʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

[23, 48]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʧʦʣʣʶʪʘʥʪʫ ð ʘʤʤʠʘʢʫ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ 

ʚʳʙʦʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [25, 37]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʯʸʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʫʶ 

ʦʯʠʩʪʢʫ [10, 11]. ʉʦʩʪʘʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʥʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʝ ʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʕʪʦʪ ʛʘʟ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [24, 38, 48]. 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʛʫʪ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʥʠʟʰʠʝ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʝʪʦʥʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʩʧʠʨʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʅʠʟʢʠʡ ʧʦʨʦʛ ʦʙʦʥʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʦʜʥʠʤ 
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ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʟʘʧʘʭʦʚʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [31, 89]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʉʦʩʪʘʚ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʠ ʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʇʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ð ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʤʝʪʘʥ ʠ ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ð ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʨʦʩʳ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʤ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ [6, 88]. 

ʂ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ: ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʩʧʦʨʳ ʛʨʠʙʦʚ, ʚʠʨʫʩʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʦʪʜʝʣʳ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ɿʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʴ ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɸʤʤʠʘʢ (NH3) 
ʜʝʟʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ; ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʤʦʯʝʚʠʥʳ; 
ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʚ 

ʧʦʤʸʪʝ/ʥʘʚʦʟʝ. 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ (H2S) 
ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʟʦʥʘʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ; 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ/ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʮʠʩʪʝʠʥ, ʤʝʪʠʦʥʠʥ) 

ɿʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ (N2O) 
ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ; ʥʝʧʦʣʥʘʷ 
ʜʝʥʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʷ/ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (CO2) 
ʜʳʭʘʥʠʝ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ; ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ). 

ʄʝʪʘʥ (CH4) 
ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ (ʤʝʪʘʥʦʛʝʥʝʟ) ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 
ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ/ʫʧʣʦʪʥʸʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʘʵʨʘʮʠʠ. 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʙʠʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʢʠ (ʥʠʟʰʠʝ ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʫʢʩʫʩʥʘʷ, ʤʘʩʣʷʥʘʷ, 
ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʘʷ; ʢʝʪʦʥʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʩʧʠʨʪʳ ʠ ʜʨ.). 

ɹʠʦʘʵʨʦʟʦʣʠ (ʙʘʢʪʝʨʠʠ, 

ʩʧʦʨʳ ʛʨʠʙʦʚ, ʚʠʨʫʩʳ, 
ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʢ) 

ʘʵʨʦʟʦʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ ʘʵʨʘʮʠʠ/ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʯʘʩʪʠʮ 
ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ; ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

(ʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʳ, 
ʤʠʢʦʪʦʢʩʠʥʳ) 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ; 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʛʨʠʙʦʚ. 
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ ʫ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [49, 75]. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʥʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʈʠʩʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ [28, 49]. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʥʦʩʫ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ [10, 11, 46]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʨʧʫʩ ʩ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʠʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ [23, 24]. ʆʪʚʦʜ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ 

ʯʘʩʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ [23, 26]. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʘʟ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [5, 25, 28]. 

¶ ʌʘʟʘ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ (0ï24 ʯ). ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʜʳʭʘʥʠʝ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

¶ ʌʘʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ (2ï5 ʩʫʪʦʢ). ʋʩʠʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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¶ ʌʘʟʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (5ï10 ʩʫʪʦʢ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

¶ ʌʘʟʘ ʚʳʟʨʝʚʘʥʠʷ (ʩʚʳʰʝ 10 ʩʫʪʦʢ). ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʛʘʩʘʝʪ, 

ʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʨ ʧʣʝʩʥʝʚʳʭ 

ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ 95%), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 45ï70 Áʉ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ (0,5ï

5 ʤį/ʩ) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʣʦʞʥʷʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ), ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦ 30ï60 % ʧʨʠ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʠ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʤʝʩʠ [24, 7]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʥʦ ʠ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ð h ʘʭʪʘʭ, ʢʘʥʘʣʘʭ ʠ ʚʳʪʷʞʥʳʭ 

ʧʘʪʨʫʙʢʘʭ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʦʪʚʦʜʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʘʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʠʩʢʠ [24, 46]. 

ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʩʣʘʙʳʡ ʚʝʪʝʨ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʚʙʣʠʟʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʦ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ [15, 48]. 

ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʶ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠ ʨʦʩʪʫ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [49, 64, 75]. 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

[12ï18, 39, 48]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ1.2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ [30, 31, 39, 48, 75, 87] * 

* ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʧʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [30, 31, 39, 48, 75, 87]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʢ ʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʯʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʨʦʚʥʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʸʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʉʘʥʇʠʅ 

1.2.3685-21 [48] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʧʦʣʥʦʪʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʙʦʣʝʝ ʞʸʩʪʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʢ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʫ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʤʝʥʝʝ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ [30, 31, 39, 87]. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʯʸʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʚ ʨʷʜʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʩʪʨʘʥ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ɽʉ) ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ, ʪʝʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 2021 

ʛʦʜʫ (ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 28 ʷʥʚʘʨʷ 2021 ʛʦʜʘ ˉ59)  

ʉʪʨʘʥʘ / ʨʝʛʠʦʥ ɸʤʤʠʘʢ ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʃʆʉ ɹʠʦʘʵʨʦʟʦʣʠ  

ʈʦʩʩʠʷ (ʉʘʥʇʠʅ) 20 / 5 10 / 0,008 0,035 ʆʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤ ʥʝʪ 

ɽʉ 3ï5 0,005ï0,01 0,01ï0,02 ʋʯʸʪ ʜʫʨʥʦʧʘʭʥʫʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʉʐɸ (EPA) 14 0,07 0,012 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ (å1000 ʂʆɽ/ʤį) 

ʂʠʪʘʡ 1,5ï3 0,01 0,01ï0,02 ʅʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʝʪ 
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1.3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 
ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʢʨʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ-ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ [23, 41]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳʡ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʨʘʩʧʳʣʘ, ʥʘʩʘʜʢʘ, ʩʝʪʯʘʪʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʘʟʚʠʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʬʘʟ: ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʡ ʛʘʟ ʧʦʜʘʸʪʩʷ 

ʩʥʠʟʫ ʠʣʠ ʧʦ ʭʦʜʫ ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʦʨʦʰʘʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ð ʩʚʝʨʭʫ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʘ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʘʧʝʣʴ, ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [37, 41, 77, 93]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ [37, 77, 

93]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʳʭ, ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʭ ʠ 

ʵʞʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʣʝʪʫʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʭ ʠ ʚʝʥʪʫʨʠ/ʵʞʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ɹʘʨʙʦʪʘʞʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʘ ʜʣʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ð ɦ ʝʣʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ; 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʢʘʧʣʝʫʣʦʚʠʪʝʣʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ pH [23, 37, 93]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʧʦ 
ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʆʪʩʶʜʘ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤ: 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʨʝʜʘʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʛʘʟʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ [41, 77]. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘʩʳʱʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ; ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠ ʨʝʚʠʟʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʢʨʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ 

ʠ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ [10, 11, 23]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ [23, 41]. 

ʊʠʧ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ɹʘʨʙʦʪʘʞʥʳʡ 

ɻʣʫʙʦʢʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʦʪ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ 
ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʌʦʨʩʫʥʦʯʥʳʡ 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, 
ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʛʘʟʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ 
ʨʘʩʧʳʣʝ, 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʳʣʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 
ʟʘʩʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 
ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

ʕʞʝʢʮʠʦʥʥʳʡ 
ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
ʯʘʩʪʝʡ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ 
ʨʘʩʯʸʪʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, 
ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ 

ʩʦʧʝʣ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ 
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʢʨʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [2, 73, 84]. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ. 

ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʫʛʦʚʦʡ ʧʨʦʙʦʡ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʷʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʂʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʱʝ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠ 

ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʧʠʪʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʦʧʳʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ [2, 94, 96]. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ɼɹʈ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤʠ ʠʣʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʠʩʣʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ɼɹʈ ʩ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʜʦʣʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 

[67, 79, 84]. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʅʊʇ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʘʟʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʦʡ ʨʦʩʳ ʠ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʠʢʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʦʦʯʠʩʪʢʫ ʦʪʭʦʜʷʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʣʫʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠ ʧʠʣʦʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʭʝʤ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʅʊʇ ʩ ʢʘʪʘʣʠʟʦʤ, ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʟʦʤ, ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʠʣʠ 

ʙʠʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʧʘʭʦʚ, ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [73, 79, 95]. 

1.3.1 ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ [23, 37]. ʅʘ 

ʧʝʨʚʦʡ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ, ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʘʤʤʠʘʢ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʚʦʜʢʦʡ [23, 41]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʘʜʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʞʸʩʪʢʦ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʪʴ ʧʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʝ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʘʤʠʥʦʚ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʩʘʜʦʯʥʳʝ ʠ 

ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ, ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [37, 77, 93]. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʠ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. ʆʥʘ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [23, 41]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [23, 87]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 
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ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ pH, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ [37, 41]. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  

ʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʱʸʣʦʯʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʧʦʪʦʢʝ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʜʸʞʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ pH ʠ ʦʙʲʸʤʘ ʛʘʟʘ [23, 41]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʛʘʟʝ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʡ 

ʨʘʩʯʸʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʝʜʢʦʤ ʥʘʪʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ [74, 83]. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʝʨʝʩʯʸʪ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ: ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
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ʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʯʘʩʪʴ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ [23, 37, 74]. ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʜʣʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʙʟʦʨʦʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʧʨʦʢʘʯʢʫ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʥʘʩʘʜʦʯʥʳʭ ʠ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʙʱʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [77, 93] ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʵʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2,7ï2,8 ʢɺʪĿʯ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ 

ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ [23, 41]. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʘʨʠʬʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 7 ʨʫʙ./ʢɺʪĿʯ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 19,5 ʨʫʙ./ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (å 82,8 ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ) ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ (å 36 ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 118 ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 40 % ʦʪ 

ʦʙʱʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [74, 83]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɽʜ. 
ʉʦʣʷʥʘʷ 
ʢʠʩʣʦʪʘ HCl 

ɽʜʢʠʡ ʥʘʪʨ 
NaOH 

ɸʤʤʠʘʢ 
NH3 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʣʴ 52,94 23,53 58,82 ʉʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʷ 

ʄʘʩʩʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʘ 1 ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (ʟʘʧʘʩ 30%) 
ʢʛ 15,2 2 ï 

M(HCl)=36,5; 

M(NaOH)=40 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ 
ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

4 11 ï [74, 83] 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 1 ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦ ʨʝʘʛʝʥʪʫ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
NH3 

60,8 22 Ɇ 82,8 ʈʘʩʯʸʪ 

ʊʦʚʘʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ï HCl 14 % NaOH 50 % ï 
ʈʳʥʦʯʥʳʝ 
ʦʨʠʝʥʪʠʨʳ ʈʌ 

ʎʝʥʘ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
/ʢʛ 60 50 ï 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 
ʥʘ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

/ʢʛ NH3 å 960 å 100 
Ɇ å 

1060 
ʈʘʩʯʸʪ 
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ʇʨʷʤʳʝ ʟʘʨʘʟʳ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700ï1060 ʨʫʙ./ʢʛ (ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʮʝʥ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʳ). 

ʊʘʢʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ [23, 41]. 

ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʙʠʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʘʵʨʘʮʠʠ [23, 

37, 92]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʩʙʦʝʚ; ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ɸʇʂ [41, 77]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ [74, 83]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [23, 41]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʣʘ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʝʸ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ [23, 77, 93]. 
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1.3.2 ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ ʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ 

ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ [2, 91, 94]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ ʘʤʤʠʘʢ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ [71, 79, 91]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ 

ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ [71, 91]. 

ʇʣʘʟʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʠʦʥʳ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʦʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

[2, 73, 94, 96]. 

ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʦʟʦʥ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʠ ʠʦʥʳ [2, 73, 91]. ʕʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɺʘʞʥʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʦʟʦʥ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʘʛʝʥʪʦʤ, ʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʨʝʘʢʮʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [21, 71, 96]. 

ʅʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʫʩʢʦʨʷʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʷʜʘ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʟʦʥʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [73, 91]. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʟʨʷʜʘ [71, 79]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʨʝʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʘ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ [2, 73, 91]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʮʝʧʥʳʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, 

ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ɸʤʤʠʘʢ ʠ ʣʝʪʫʯʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʝʡ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [67, 68, 91]. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [73, 79]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʚʠʨʫʩʦʚ [71, 78, 84]. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [21, 71]. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪ: 

¶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ; 

¶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ; 

¶ ʤʦʜʫʣʴʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʆɻ; 

¶ ʙʳʩʪʨʳʡ ʟʘʧʫʩʢ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʟʘʤʝʥʳ ʠʣʠ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ [71, 79, 94]. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʣʘʞʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʜʣʷ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʷʜ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʙʘʨʴʝʨʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ [2, 73, 94]. 

ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʧʣʘʟʤʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ [2, 73, 94, 96]. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʘ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʲʸʤʘʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [71, 79, 94]. 

ʇʝʨʝʜ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʥʫʶ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [71, 79]. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʧʦʣʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [71, 94]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʝ 

ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʨɻʦʟʦʣʝʡ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʅʊʇ-ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʚʣʘʛʠ ʠ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ [24, 71, 73]. 
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ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʧʳʣʸʥʥʳʭ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʕʥʝʨʛʦʙʣʦʢ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʳʣʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ [41, 71, 79]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʙʝʟ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʠʣʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [23, 71]. ʉʨʝʜʠ ʪʘʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʘʷ ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʷʭ [71, 79, 91]. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ [73, 80]. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʘʢ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ [21, 71, 96]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [71, 94]. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ɸʇʂ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʨʝʰʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ: ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [71, 79, 91]. 

ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʳʣʝʚʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ [71, 94]. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɹʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʩʪʴ 
ʅʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʞʠʜʢʠʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʜʦ 90%) ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʝʡ 

(>90%) 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʜʦ 95 %) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʜʦ 

70 Áʉ); ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʧʫʩʢ/ʦʩʪʘʥʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʝʛʢʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 
ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ; ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 
ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʜʦ 20ï30 ʢɺ), 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ ʥʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʠ, ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʈʌ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟ ʧʨʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜʘ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 

300ï450 ʄɼʞ (80ï130 ʢɺʪĿʯ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ) [67, 68, 91]. ʇʨʠ ʪʘʨʠʬʝ 7 /ʢɺʪĿʯ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 560ï910 /ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʞʠʤʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [67, 73]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʠʭ 

ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʝʸ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [71, 73, 79]. 

1.4 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ɺ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ [23, 41]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʸʪ 
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ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʝ ʚʩʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ʈʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʧʠʪʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴʶ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʪʦʢʘ [41, 91]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ: ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ [23, 91, 94]. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ð ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ ð ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6 ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [23, 37, 73, 91, 94]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʣʠʜʝʨʘ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ: 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʟʘʢʫʧʢʫ ʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʢʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
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ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ [23, 37, 41]. ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʟʨʷʜʘ [71, 73, 94]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ (ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʫʶ) ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.4, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚ ʝʜʠʥʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ 

ʩʣʘʙʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 
ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ 
(ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ/ʝʜʢʠʡ ʥʘʪʨ) 

ʅʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ (ɼɹʈ) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, % 

95ï97 (ʧʨʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ) 

95ï98 (ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ 
ʨʝʞʠʤʦʚ) 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ 
ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

110-150 300ï450 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ 
ʨʝʘʛʝʥʪʘʭ 

ɼʘ (ʢʠʩʣʦʪʘ/ʱʸʣʦʯʴ) ʅʝʪ (ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦ) 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʩʪʦʢʠ 
ɽʩʪʴ (ʞʠʜʢʠʝ ʩʪʦʢʠ, ʩʦʣʷʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ) 

ʅʝʪ (ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʳʙʨʦʩʳ ʦʟʦʥʘ ʠ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 
ʩʦʩʪʘʚʘ/ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʉʨʝʜʥʷʷ; ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʘ ʠ pH 

ɺʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʡ; ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʆʩʦʙʳʝ ʨʠʩʢʠ / 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʦʢʦʚ 
ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ 

ʆʪʭʦʜʳ 
ɾʠʜʢʠʝ (ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ) 
ʅʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, pH ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 
ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ (ʦʟʦʥ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ) 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 
ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ 

ɹʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ, ʛʠʙʢʦʩʪʴ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 
ʈʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. ɽʸ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʷʤʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʠ ʟʘʤʝʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [23, 37, 74, 83]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [71, 75, 94]. 

ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʦʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʟʦʥʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [20, 71, 73, 94]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʨʝʘʛʝʥʪʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʦʯʠʩʪʢʫ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [21, 71, 91]. 
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1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ, ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʠ ʜʫʨʥʦʧʘʭʥʫʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʘʭ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʉʨʝʜʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, 

ʘʤʤʠʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ 

ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʴʶ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ɸʤʤʠʘʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʥʦ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ 

ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, 

ʫʭʫʜʰʘʶʱʠʭ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ. 

ɺʳʙʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʤʤʠʘʢ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʦʢʦʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ 

ʛʘʟʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 
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ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʪʠʮʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ ʆɻ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ 

(ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʛʦ) ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʠ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  
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2 ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʂʆʄɹʀʅʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 
ʅɽʁʊʈɸʃʀɿɸʎʀʀ ʊʆʂʉʀʏʅʓʍ ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ ʆʊʍʆɼʗʑʀʍ 

ɻɸɿʆɺ ʌɽʈʄɽʅʊɽʈɸ 

2.1 ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʚ ɸʇʂ 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʆɻ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ: 

¶ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʫʶ ʚʦʜʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ); 

¶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʆɻ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʛʘʟʘ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʝ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. 

ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʪʘʧʘʤʠ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ: 

¶ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ); 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ; 

¶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

¶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

¶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʝʸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʣʘ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

2.2 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ɼʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪ ɹ ʢʘʩʢʘʜʥʫ  ʁ

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫ  ʁʪʝʭʥʦʣʦʛʠ,ʁ ʩʦʯʝʪʘʶʱʫ  ʁʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ (ʚ 

ʚʦʜʷʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ) ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨ, 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ, ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ: 

ὔὌ ὌὕᵶὔὌ ὕὌ (2.1) 

ʅʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʘʤʤʠʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ (ʧʨʠ 20 ÁC ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

~34 ʛ/ʣ), ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ὔὌ  [23, 41]. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛʦʤ pH ʚ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʘʙʦʱʸʣʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪ ɹʚʦʜʫ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ï ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʤʠʘʢ ïʚʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʦ 50ï60 % ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫ  ʁ

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫ  ʁʧʣʘʟʤʫ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʫ  ʁʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʘʟʦʪʘ ï ʦʟʦʥ (O ), ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (OÅ), ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ (NO ), ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʨʘʜʠʢʘʣʳ (OHÅ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 15 ʢɺʪĿʯ ʥʘ 1 ʢʛ ʦʟʦʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʢʘʢ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʟʦʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʟʦʥʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʥʦ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʘʩʩʳ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʘʤʠ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4ï7 ʤį/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʚʦʜʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʠʣʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʦʝʚ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʵʪʘʧʥʦʝ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ (ʘʤʤʠʘʢ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ), ʩʥʠʞʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ. ɻʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʙʦʠ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ɺ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʠ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʌʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ï ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʫʶ ʩʝʣʠʪʨʫ, ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1, ʛʜʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ð 1 ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʟʘʭʚʘʪ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ð 2. ɻʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʘʤʤʠʘʢ, ʧʘʨʳ ʚʣʘʛʠ, ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (CnHm) 

ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ (1) ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʤʦʢʨʦʡ 
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ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (2), .ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʭ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʥʦ ʠ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʳʣʝʚʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʛʘʟʦʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ï 5, ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʦʠ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʤ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʘ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʘʣʝʝ, ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ï 7, ʧʦʪʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʦʟʦʥʦʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ï 4, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 
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ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ (ʦʟʦʥ, ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ), 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʋʌ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 20ï30 ʢɺ, ʯʘʩʪʦʪʘ 5ï30 

ʢɻʮ, ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʪʦʢ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ ï 8, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʞʠʛʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ɺ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ï 

10 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʘʜ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʪʦʢ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ ï 9, ʛʜʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ. 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʚʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. ʂʘʩʢʘʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ð 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ð 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʕʪʘ ʣʦʛʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʠʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ.  
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2.3 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʩʨʝʜʳ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪ:ɹ 

¶ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʘʤʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ; 

¶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ; 

¶ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ; 

¶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʳ: ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ Ÿ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ Ÿ 

ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʟʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ. 
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ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ L/G (ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ) ʚ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: 

Ὠ–
ʘʙ̒

ὨὒȾὋ
‌ὃ –

ʘʙ̒
 (2.2) 

ʛʜʝ  –ʘʙ̒ ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ, ʦ.ʝ.; 

A ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ;  

Ŭ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ –ʘʙ̒ π ʧʨʠ L/G=0 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

–ʘʙ̒ὅNH
̘̎́ȟὒȾὋ ὃױρ Ὡ ẗ Ⱦ  (2.3) ױ

ʛʜʝ –ʘʙ̒  ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ, ʦ.ʝ.; 

ὅNH
̘̎́ɀ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ̍ Ⱦ̄̍ ; 

ὒȾὋ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʢ ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʦʟʜʫʭʘȟ̌Ⱦ̍ ; 

ὃȟ‌  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ A ʠ Ŭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ pH ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, A=A(T, pH, ὅNH
̘̎́), Ŭ=Ŭ(T, pH, ὅNH

̘̎́). 

ɼʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ 

(ʅʊʇ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ, ʛʜʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʘʟʘ 20ï80 ÁC ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɺ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ: 

ὕ Ὡ ᴼςὕɆ (2.4) 

ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ: 

ὕɆ ὕ ὓᴼὕ ὓ (2.5) 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʨʘʩʧʘʜʘ (ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 
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ʪʝʨʤʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 60 ÁC. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʙʦʯʥʳʭ, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ï ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ (NO) ʠ ʜʠʦʢʩʠʜ (NO ). 

ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ (ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʘʟʦʪʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ: 

ὔ ὕᴼςὔὕ (2.6) 

ὔὕ ὕᴼὔὕ  (2.7) 

ὔ ὕ ᴼ ὔὕ ὕ (2.8) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚʳʰʝ 50 ÁC ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʘʟʦʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 60ï90 ÁC, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ: 

ὔὕ ᴼὔὕ ὕ (2.9 

ʉʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʮʝʧʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦʩʣʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ), ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʣʘʙʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 

ʘʟʦʪʠʩʪʫʶ (HNO2) ʠ ʘʟʦʪʥʫʶ (HNO3). ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʛʨʘʝʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɼʣʷ ʦʟʦʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ: ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 

60 ÁC ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʧʘʜ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ O  Ÿ O  + O. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. 
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ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʸʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20ï80 ÁC. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʨʘʩʧʘʜʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʤʤʠʘʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɸʤʤʠʘʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ (ʵʪʦ - ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ), ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ (OHÅ, OÅ, NÅ ʠ ʜʨ.) ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ï ʦʟʦʥʦʤ, ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ.  

 ̄ ʈʝʘʢʮʠʷ A, 
ʤį/(ʤʦʣʴĿʩ) 

Ea, 
ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ῳὝȟÁC ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 ὕ ὕ ὓᴼὕ ὓ ρȟψ ρπ 16 20ï60 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʟʦʥʘ 

2 ὕ ᴼὕ ὕ ςȟπ ρπ 96 >60 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʨʘʩʧʘʜ 

3 ὕ ὌὕᴼςὕὌ τȟφ ρπ 23 40ï80 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ OHĿ 

4 Ὄὕ Ὡ ᴼὕὌ Ὄ σȟσ ρπ 14 30ï80 ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ 
ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

5 ὕ ὕᴼὕ φȟς ρπ 12 >80 ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ  
6 N  + O Ÿ 2NO 6.4Ĭ10 87 50ï90 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ NO 

7 NO + OŸ NO 3.2Ĭ10 38 50ï90 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ NO 

8 NO  Ÿ NO + O 1.1Ĭ10 75 >90 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʨʘʩʧʘʜ NO 

9 N + O  Ÿ NO + O 5.6Ĭ10 66 60ï95 ɸʟʦʪʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ 
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ʈʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʧʣʘʟʤʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʟʦʥʦʤ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

ὔὌ ὕ ᴼὔὕ Ὄὕ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (2.10 

ʕʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ὔὌ ὔὕ ᴼὔ (/ (ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ) (2.11) 

ς.( ς./ / ᴼς.(./ (ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʣʠ) (2.12) 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʠʤʝʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (28 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 30 ʜʦ 90 ÁC. ɺʪʦʨʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ) ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʆʙʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ Ὧ, Ὧ 

(ʬʦʨʤʫʣʘ 2.9), ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ 60 ÁC ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ. ɺʪʦʨʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʦʣʠ ï ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʦʡ, ʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʢʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ: 

ὔὌ ὕẗO ὔὌ ὕὌ (2.13) 

ὔὌ ὕὌẗO ὔὌ ẗὌὕ (2.14) 

ʕʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (10ï14 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) ʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ̍̎̏̇̉̓̆̌̉Ḑρπɀρπ . ʆʥʠ 

ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʮʝʧʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 40 %. ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

Ὧ, Ὧ.  

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʢʨʘʡʥʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʸʪʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 
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ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʩ ʧʝʨʝʩʯʸʪʦʤ ʧʦ ʜʦʣʷʤ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʢʣʘʜ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʮʝʧʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ 

ʦʙʱʫʶ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʙʲʝʜʠʥʷʷ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʧʦʪʦʢʝ (ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ): 

ЎὔὌ

Ўὸ
Ὧ ὕ Ὧ ὔὕ Ὧ ὔὕ Ὧ ὕẗ Ὧ ὕὌẗẗὔὌ  (2.15) 

ʛʜʝ ὃ  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ (OĿ, OHĿ, O , NO ); 

Ὧ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ‍, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ: 

‍ Ὧ ὕ Ὧ ὔὕ Ὧ ὔὕ Ὧ ὕẗ Ὧ ὕὌẗ (2.16) 

ʛʜʝ  ‍ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʇʍʋ. 

ʊʦʛʜʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ: 

ὨὔὌ

Ὠὸ
‍ὔὌ  (2.17) 

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɓ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ʈʘʟʜʝʣʷʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʷ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ὅ̘̎́, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ὅ ὸ ὅ̘̎́ÅØÐ‍ὸ (2.18) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʜʦʣʷ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

–̐̌ὸ
ὅ̘̎́ ὅ ὸ

ὅ̘̎́
ρ ÅØÐ‍ὸ (2.19) 
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ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὄ ρ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

–̐̌ὸ ὄױρ Ὡ ẗ  (2.20) 

ʛʜʝ –̐  ̌ï ʜʦʣʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʫʜʘʣʸʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʦ.ʝ.; 

ὸ ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩ; 

ὄ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʦ.ʝ.. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɓ(T) ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ:  

ɼ4 ὃẗÅØÐ
Ὁ

ὙὝ
 (2.21) 

ʛʜʝ A ï ʧʨʝʜʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʤį/(ʤʦʣʴẗʩ); 

Ὁ ï ɻ ʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ɼʞ/ʤʦʣʴ; 

Ὑ ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ɼʞ/(ʤʦʣʴẗʂ); 

Ὕ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʂ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʤ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʘʭ. ʂʘʞʜʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʦʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ. ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʤʝʱʘʪʴ ʙʘʣʘʥʩ 

ʤʝʞʜʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ɺ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʘʟʦʪʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʘʭ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ çʥʘʩʳʱʝʥʠʝè ʩʠʩʪʝʤʳ: ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʤʫʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʵʬʬʝʢʪ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ 



54 

ʦʪʜʘʯʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ 

ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʘʟʦʪʘ: 

ςὔὌ ςὔὕ ᴼὔ σὌ (2.22) 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʩ ʚʦʜʦʡ: 

ςὔὕ ὌὕᴼὌὔὕ Ὄὔὕ (2.23) 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ: 

ὔὌ Ὄὔὕ ᴼὔὌὔὕ (2.24) 

ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʚʝʨʰʘʶʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʚʦʜʘ, N , ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ), ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷ ʛʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ  <5 ʤʛ/ʤį. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʚʝʜʸʤ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ) ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɔ(t), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ 

‎ὸ ή†ױὨὸ (2.25) 

ʛʜʝ,  ή†ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʠʣʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ) ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʨʝʞʠʤʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ ʜʘʣʝʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ –̏  ̋

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ɔ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ –̏ ʫ̋ʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ɔ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʵʪʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

Ὠ–̏ ̋

Ὠ‎

ὅ

ρ ‎
 (2.26) 

ʛʜʝ ʉ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

çʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴè ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ 

(ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʝ ‎ ʚʝʣʠʯʠʥʘ C ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘ). 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 
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–̏ ὸ̋ ὅױÌÎρ ‎ὸ  (2.27) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʦʩʪʘ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ɔ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ –̏ ʪ̋ʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ɔ ʨʦʩʪ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 

ʪʨʸʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ð ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ρ –́̂,̒ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ρ –̐  ̌

ʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ρ –̏ ,̋ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ɖi ʙʫʜʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʜʦʣʶ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʫʜʘʣʷʝʤʫʶ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʥʝʸ, ʘ ʥʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

ʊʦʛʜʘ ʜʦʣʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦʩʣʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ρ –́̂.̒ ʅʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ 

ʦʩʪʘʪʦʢ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʸ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ρ –̐  ̌ ʦʪ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ρ –̏  ̋ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʛʦ 

ʥʘ ʪʨʝʪʴʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ, ʥʝ ʫʜʘʣʸʥʥʫʶ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʜʠʡ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʦʣʷ 

ʥʝ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʨʘʚʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʠʮʘ 

ʤʠʥʫʩ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʦʣʷ: 

–̋ ̏̍̂ρ  ρ –́̂̒ρ –̐̌ρ –̏  ̋ (2.28) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʟʦʥʦʤ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʘʟ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ. ʂʘʞʜʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʠ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʦʣʝʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʟʜʘʸʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ʟʘʜʘʸʪ ʝʜʠʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 ̄ ʉʪʘʜʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʩʪʘʜʠʶ ̔̅́̌̆̎̉̆ ὔὌ  

1 ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ 
ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ 

–̒̋ ὅ̑ὔὌσ
̘̎́
ȟὒὋϳ ὃױρ Ὡ ẗ ϳ ȟ   ~50 % 

2 ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
–̐̌ὸ ὄױρ Ὡ ẗ  ~40% 

3 ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ 
ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʢʘʤʝʨʝ 

–̏̋ὸ ὅ ὰὲρ ‎ὸ ~10% 

ʀʊʆɻʆ –̋̏̍̂ρ  ρ –́̂̒ρ –̐̌ ρ –̏  ̋ å99% 
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2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʦʵʪʘʧʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʫʶ ʘʙʩʦʨʙʮʠʁ  ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ï ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ï ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂ ʥʠʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʠ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ), ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʄʦʜʝʣʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʶ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 
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3 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʆɻ) ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʠ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ 

ʘʤʤʠʘʢʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢ ʝʜʠʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ 

ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ (ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ) ʩʪʘʜʠʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ɖ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ; 

ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ; 

ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  



59 

3.1 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʨʝʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʟʦʥʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ), 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʝʝʩʪʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʈʌ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʴʥʦʛʦ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʢʩʠʜʳ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʟʦʥ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ð ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʚʦʩʝʤʴ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʙʫʢʚʘʤʠ AïH ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʵʪʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʭʝʤʳ ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʚ 
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ A, ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʤʝʪʘʥʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ (ʧʦ ʨʠʩ 3.1) 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ˉ1, ʚ ʪʦʯʢʝ B, ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ, 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʚ ʟʦʥʝ C, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʙʦʝʚ. 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʚ ʪʦʯʢʝ D, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʣʥʦʪʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ E, ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʦʟʦʥʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʦʯʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

A 
ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʠ ʜʦ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ˉ1 

ɸʤʤʠʘʢ, ʤʝʪʘʥʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

B ʇʦʩʣʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ˉ1 
ɸʤʤʠʘʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,  
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

C 
ʇʝʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

ʘʤʤʠʘʢ 

D ʇʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 
ʆʟʦʥ, ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʘʤʤʠʘʢʘ, 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

E ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 
ʆʟʦʥ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

F ʇʦʩʣʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ, ʘʟʦʪʥʘʷ 
ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

G 
ʇʝʨʝʜ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʙʨʦʩʘ) 

ʆʟʦʥ, ʘʟʦʪ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ, 

ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ 

H ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ 
pH, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʦʥʠʷ, 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʢʫ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʦ 

ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ F, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ï ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʣʥʦʪʫ ʬʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʣʠʙʦ 

ʟʘʤʝʥʳ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʅʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʚ ʪʦʯʢʝ G, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ, 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʪʦʯʢʝ H, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʦʥʠʡ-ʠʦʥʦʚ ʚ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʙʘʣʘʥʩ ʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʄɸʉ-1 ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʟʦʥʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʩʲʸʤʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 7ï10%, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 

5725ï2ï1002 ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ [18].  
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3.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 
ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʆɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʅʦʚʦ-ɹʘʨʳʰʝʚʩʢʦʡ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʝ. ʆʧʝʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ ï ʤʝʪʘʥʘ, ʘʤʤʠʘʢʘ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ: 

ʊʦʯʢʠ ʟʘʤʝʨʦʚ 1ï6 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘʤ ʦʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʜʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʤʠʩʩʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 1,2 ï 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʳ, 3,4 ï ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, 5 ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʆɻ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 1, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʟʦʥʝ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ.  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ˉ 7 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʅʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʦʪʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ, 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ɺʚʦʜ ʆɻ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʡ ʟʘʣ 1 ï ʩʢʨʫʙʙʝʨ, 2 ï ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʆɻ, 3 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ˉ7 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʭ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ çɼʦʟʦʨ-ʉʄè ʠ çʍʦʙʙʠʪ-ʊè. ʇʨʦʙʳ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʠ ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʙʦʨʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʝʜ 

ʢʘʞʜʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 17.2.4.02-81[13], ɻʆʉʊ 12.1.005-88 [12]. 

3.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́, ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ὒ ʠ ʝʸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

Ὕ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ˉ1) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4 ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʳʝ 

ʫʟʣʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʥʘʩʘʜʦʢ. 

ʇʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʢʦʥʪʫʨʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ̄  1, 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠ ̫(ʩʢʨʫʙʙʝʨ) ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʙʦʨʘ 1-4 

ɻʘʟ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʳʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ˉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʬʦʪʦ 3.5 ʅʘ ʩʥʠʤʢʝ ʚʠʜʥʳ ʜʚʝ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʦʙʱʝʡ ʨʘʤʝ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ʊʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (1ï4) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ïʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ˉ1: 1ïʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ, 2-5ï ʪʦʯʢʠ 
ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, 6ï ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, 7ï ʚʚʦʜ ʅʊʇ,  

8ï ʦʪʢʘʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʤʧʘ, 9ï ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʦʞʜʝʚʘʪʝʣʠ, 10,11ï ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʥʘʮʝʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʩʪʨʫʡʥʦʤ ʘʙʩʦʨʙʝʨʝ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʬʘʢʪʦʨʘ: ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ 

(ʚʦʜʳ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦ 

ʠʪʦʛʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ, ʧʦʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ. 

ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʠʭ ʫʨʦʚʥʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ çʄʘʪʨʠʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠè. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʢ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ: 
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–̒ ̋̑̔ὔ̂Ὄ
ὅNH
̘̎́ ὅNH

̋̏̎

ὅNH
̘̎́ ẗρππϷȟ (3.1) 

ʛʜʝ ὅ̃ ̖̏Ƞ̅ ὅ̃ ̜̖̏̅ ï ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 1 ʠ 4 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʘʟʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʣʶ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʤʛ/ʤį. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 
ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ  

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ: 

ά ȟ̔̌́̅ױὗ ẗ
ὅNH
̘̎́ ὅ̃ ̜̖̏̅

ρπ
 ʢʛ/ʯʘʩ (3.2) 

ʛʜʝ ὗ  ï ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʤį/ʯ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʳ: 

ὒ̔ ̅

ὒ

ά ȟ̔̌́̅ױ

 ʣ/ʢʛ NH ȟ (3.3) 

ʛʜʝ ὒ ï ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤį/ʯʘʩ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ ʘʤʤʠʘʢʘ).  

ʈʝʞʠʤ ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́ 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ  
ὒ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ 
 Ὕ 

 
ʤʛ/ʤį ʤį/ʯ ÁC 

A 680 1,6 25 

B 680 1,6 15 

C 680 0,8 15 

D 680 0,8 25 

E 680 0,4 25 

F 680 0,4 25 

G 320 0,8 25 

H 320 1,6 25 

I  320 0,8 15 

J 320 1,6 15 

K 320 0,4 15 

L 320 0,4 15 
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3.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ. ɺʳʭʦʜʦʤ ʧʦ ʵʪʘʧʫ ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ (ὅNH
̘̎́), ʦʟʦʥʘ (ὅ̘̎́) ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ 

(ʅʊʇ). 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʨʷʜ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ: 

¶ ʫʟʝʣ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ; 

¶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ; 

¶ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʟʦʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʧʦʪʦʢ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ; 

¶ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ; 

¶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ (ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ) ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤ, ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʡ 

ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʤ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0ï30 ʩʝʢʫʥʜ; 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʟʘʙʦʨ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʢʘʭ, 

ʈʘʙʦʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʚ ʙʣʦʢʝ ʅʊʇ 



69 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʦʟʦʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠ, ʜʘʣʝʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʠ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ̄ 2 ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ: 

¶ ʪʦʯʢʘ 1 ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (ʥʫʣʝʚʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ); 

¶ ʪʦʯʢʘ 2 ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ~10 ʩ); 

¶ ʪʦʯʢʘ 3 ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 20 ʤ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ~20 ʩ); 

¶ ʪʦʯʢʘ 4 ï ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʤ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ~30 ʩ). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʛʘʟʦʦʪʚʝʜʝʥʠʷ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ˉ2 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠʟ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 110 ʤʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʫʶ ʩʦʨʙʮʠʶ ʠ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʦʩʝʚʳʤ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,8ï1,5 ʤ/ʩ, ʯʪʦ 

ʜʘʚʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʶ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʭʦʜʦʚ. 
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ʇʦʜʘʯʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʠʟ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ ʩ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʛʜʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʙʣʦʢ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʦʟʦʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʟʦʥʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ̄ 2 ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ 1 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ, 2 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʅʊʇ, 3ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜʘʯʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, 4 ï ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, 5 ï 

ʧʝʨʚʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ, 6 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, 7 ï ʪʦʯʢʘ ʩʲʸʤʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʥʩʦʨʦʚ. ʇʨʦʙʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʮʠʢʣʦʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ: 

ʂὔὌσ
ὅNH
̘̎́ ὅὸ

ὅNH
̘̎́  (3.4) 

ʛʜʝ ʂὔὌσï ʜʦʣʷ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦ.ʝ.; 

ὅNH
̘̎́ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʤʛ/ʤ3; 

ὅ ï ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ t, ʤʛ/ʤ3. 
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ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 8 ʨʝʞʠʤʦʚ, ʛʜʝ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʦʚ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ –  ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʦʣʶ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʝʥ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ὗ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɖ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ t ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦ ʪʨʸʤ 

ʧʦʚʪʦʨʘʤ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʟʦʥʘ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ὅNH
̘̎́ȠὗȠὅ̘̎́ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ὼȠ–, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʩʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʈʝʞʠʤ 
ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ὅNH
̘̎́ 

ʈʘʩʭʦʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʛʘʟʘ, ὗ  
ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʦʟʦʥʘ 
 ʤʛ/ʤį ʤį/ʯ ʤʛ/ʤį 

A 420 30 50 

B 420 30 360 

C 420 10 50 

D 420 10 360 

E 100 30 50 

F 100 30 360 

G 100 10 50 

H 100 10 360 
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ʄʘʩʩʦʚʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ: 

ά
̖̃̏̅ὗὫױ

ὅNHσ
̘̎́

ρπ
ȟ ά

̜̖̃̏̅ὗὫױ
ὅNHσ
̋̏̎

ρπ
ȟ  (3.5) 

ɝά ά̖̃̏̅ά̜̖̃̏̅ (3.6) 

ʛʜʝ,  ὅNH
̘̎́ , ὅNH

̋̏̎ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʤʛ/ʤį; 

 ά̖̃̏̅ ȟά̜̖̃̏̅ ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʢʛ/ʯ; 

 ɝά  ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʢʛ/ʯ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʦʟʦʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ (ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʢʪʘ ʧʦʜʘʯʠ), ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ/ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʧʦʜʚʦʜʷʱʝʤ ʢʘʥʘʣʝ: 

ά ὗױ
ὕ ̖̃̏̅

ρπ
Ȣ (3.7) 

ʛʜʝ ά  ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʟʦʥʘ, ʧʦʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ (ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʢʪʘ ʧʦʜʘʯʠ), ʢʛ/ʯ. 

ὕ ̖̃̏̅ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʤʛ/ʤį 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ 

çʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʟʘè ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʘʥʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ ʢ ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤ: 

ὼ
ά

ά̖̃̏
ȟ̅ –̐̌

ὅNH
̘̎́ ὅNH

̋̏̎

ὅNH
̘̎́  ɴ πȟρȢ (3.8) 

ʛʜʝ ὼ  ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʟʘ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʜʘʥʥʦʛʦ ʦʟʦʥʘ ʢ ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ), ʢʛ ʦʟʦʥʘ /ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ; 

 ɖ ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦ.ʝ.. 

ʏʪʦʙʳ ʷʚʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʟʦʥʘ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʨʦʩʪ ʧʦʥʠʞʘʝʪ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫè ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 
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ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ; ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ çʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʦʟʳè ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʫʜʘʣʷʝʤʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ.  

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ – ʦʪ 

çʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʟʳè ὼ  ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʘʝʤʦʡ ʜʦʟʦʦʪʚʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʍʠʣʣʘ 

[85]. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʣʣʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ ὼ
̞̕̕
, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʘʤʤʠʘʢʫ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʸʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ: 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ά̖̃̏̅ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʨʦʣʴ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʧʦʜʘʥʥʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ὼ  

ʜʘʸʪ ʤʝʥʴʰʠʡ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡè ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʘʩʰʪʘʙʘ: 

ɤάὔὌσ
̖̃̏̅

άὔὌσ
̖̃̏̅

άʦʧ
 ȟ‍ πȟ (3.9) 

ʛʜʝ ȿ ïʚʚʝʜʸʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪ 

çʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶè ʜʦʟʫ ὼ  ʚ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ὼ
̞̕̕

 ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʣʣʘ. 

¶ ʝʩʣʠ ά̖̃̏̅άʦʧ  ʪʦ Ώ ρ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ; 

¶ ʝʩʣʠ ά̖̃̏̅άʦʧ, ʪʦ Ώ ρ ï ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

çʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷè ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ὼ  ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʫ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

¶ ʝʩʣʠ ά̖̃̏̅άʦʧ, ʪʦ Ώ ρ ï ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 άʦʧ ï ʦʧʦʨʥʳʡ (ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʡ) ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʢʛ/ʯ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʢʘʢ 

ὼ
̞̕̕

 
ὼ

ɤ ά̖̃̏̅
 ὼ

ά̖̃̏̅

άʦʧ

‍

 ȟ‍ πȟ (3.10) 

ʊʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʍʠʣʣ/Emax ʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ: 
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– ὼȟά̖̃̏̅  –  
ὼ
̞̕̕

ρ ὼ
̞̕̕

 –  

ὼ
ά̖̃̏̅

άʦʧ

‍

ρ ὼ
ά̖̃̏̅

άʦʧ

‍
 (3.11) 

ɿʘʧʠʩʴ (3.11) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ: ɖ Ÿ 0 ʧʨʠ ὼ  Ÿ 0 ʠ 

ɖŸ– Ò1 ʧʨʠ ὼŸÐ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ὲ ʟʘʜʘʸʪ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ‍ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳè ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ά̖̃̏̅. 

ɼʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ çʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘè ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʦʟʳ ὼ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʮʝʣʝʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ –ᶻᶰπȟ–  (3.12) 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ὼ
̓̑̆̂

 ɤ ά̖̃̏̅
–ᶻ

–   –z

ρ
ὲϳ

  
ά̖̃̏̅

άʦʧ

‍

–ᶻ

–   –z

ρ
ὲϳ

 (3.12) 

ʛʜʝ ὼ
̓̑̆̂

 ï ʜʦʟʘ ʦʟʦʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʮʝʣʝʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʛ/ʯ. 

ʊʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʥʝʝ ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥ r(3.5)ï(3.12): 

ά
̓̑̆̂

 ὼ
̓̑̆̂
ά̖̃̏̅ȟ   (3.13) 

ʛʜʝ ά
̓̑̆̂

 ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʟʦʥʘ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʛ/ʯ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ – ȟὲȟ‍  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 

ʦʰʠʙʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʟʦʥʘ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʟʦʥʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
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ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʟʦʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʫʶ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʩ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʟʦʥʘ. 

ὖ ά
̓̑̆̂
ẗ‐  (3.14) 

ʛʜʝ  ὖ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʟʦʥʘ, ʢɺʪĿʯ.  

 ‐  ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʢɺʪĿʯ/ʢʛ ὕ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʟʦʥʘ ʢ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚʘʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʫʶ ʜʦʣʶ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʜʘʣʠʪʴ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʮʝʣʝʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʦʟʫ ʦʟʦʥʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʣʣʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

‐
‐ ẗὼ

̓̑̆̂

–
 (3.15) 

ʛʜʝ ‐  ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʢɺʪĿʯ/ʢʛ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (3.5)ï(3.15) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʝʜʠʥʫʶ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ 

ʩʭʝʤʫ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʚʭʦʜʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦ ʘʤʤʠʘʢʫ, ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʜʦʟʫ ʦʟʦʥʘ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦ 

ʠ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʫʜʝʣʴʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ.  
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3.5 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥ 
ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʛʘʟ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ 

ʩʤʝʩʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ 

ʨʘʟʨʷʜʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʬʦʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ˉ3. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʦʩʝʚʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʧʣʘʚʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪ 24 ʜʦ 153 

ʤį/ʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ 0,8 ʜʦ 5,0 ʤ/ʩ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ̄ 3 ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: çʥʝʧʨʦʛʨʝʪʳʡè (30ï60 ʩʝʢʫʥʜ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʫʩʢʘ) ʠ çʧʨʦʛʨʝʪʳʡè (ʧʦʩʣʝ 1200 ʩʝʢʫʥʜ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ).  
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ɺ ʭʦʜʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

¶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/ʩ; 

¶ ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤį/ʯ; 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ÁC; 

¶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʤʛ/ʤį; 

¶ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, ʛ/ʯ; 

¶ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ: 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʝ 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʯʸʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (çʥʝʧʨʦʛʨʝʪʳʡè ʠ çʧʨʦʛʨʝʪʳʡè 

ʨʝʞʠʤʳ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʝʸ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ïʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ˉ3 ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠ ̫ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: 1 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʅʊʇ, 2 ï 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʦʙʫʜʠʪʝʣʴ ʨʘʩʭʦʜʘ, 3 ï ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨ, 4 ï ʪʦʯʢʘ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʪʚʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʠ ʟʦʥʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 
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ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ (ʅʊʇ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1 ʤʝʪʨ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘʣʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʝʨʝʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʬʦʥʦʤ. ɺ ʢʦʨʧʫʩʝ ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʦʢʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʊʘʢʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: 

¶ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʅʊʇ) ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʳ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ; 

¶ ʦʩʝʚʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ (1 ʤ/ʩ); 

¶ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ; 

¶ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ, ʧʠʨʦʤʝʪʨ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ 
 

ɹʘʟʦʚʘʷ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ 

ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʦʤ (ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ). 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. 

ʈʘʜʠʘʪʦʨ 
ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʦʨʝʙʨʸʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 
ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. 

ʈʘʜʠʘʪʦʨ ʩ 

ʢʫʣʝʨʦʤ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʟʘʜʘʸʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
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ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʝʜʠʥʳʡ ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ɽʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʘʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ Ὕʧʣʘʩʪ  ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ὖ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

Ὃὕ
ὅ ẗὗ

ρπππ
 (3.16) 

ʛʜʝ ὅ  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ, ʤʛ/ʤį; 

ὗ ï ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤį/ʯ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʢʩʠʜʘʤ ʘʟʦʪʘ: 

Ὃὔὕ
ὅ ẗὗ

ρπππ
 (3.17) 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

Ὓ
Ὃὕ

Ὃὕ Ὃὔὕ
 (3.18) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʱʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʮʝʣʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ ʠ ʜʚʫʦʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ ʦʟʦʥʦʤ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʝʛʦ ʜʦʣʶ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʳʭʦʜʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

3.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ: 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ. 
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ɻʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʣ ʥʘ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʦʨʦʪʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʠʟ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ. ɹʫʬʝʨʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ: ʧʦʩʣʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʛʘʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʘʜʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʉ1ïʉ4. 

ɼʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ 
 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ï ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʜʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʇʦʪʦʢ ʦʪ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʠ ʜʝʟʦʜʦʨʘʪʦʨ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʚ ʢʘʩʢʘʜ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ʩ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. ʊʘʢʘʷ 

ʐʘʛ ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʎʝʣʴ/ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʊʦʯʢʘ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 ʇʦʜʘʯʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʩ ʘʤʤʠʘʢʘ 
ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ὅ̃ ̖̏̅ ʉ1 (ʚʭʦʜ) ɼʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ 

2 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ (1-ʛʦ, ʧʨʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 2-ʛʦ) 

ɿʘʧʫʩʢ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʉ2 (ʧʦʩʣʝ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ) 

ɺʳʜʝʨʞʢʘ 30ï50 ʩ 

3 ɿʘʤʝʨʳ ʧʦʩʣʝ 
ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ –̒ ̋̑ ʉ1 Ÿ ʉ2 
ʋʯʸʪ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ 
ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ (5ï7 ʤʠʥ) 

4 ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʧʣʘʟʤʦʙʣʦʢʘ 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʣʘʟʤ. 
ʛʘʟʘ ʠ ʜʦʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʉ3 (ʧʦʩʣʝ 
ʧʣʘʟʤʳ) 

ɺʳʜʝʨʞʢʘ 30ï50 ʩ 

5 ɿʘʤʝʨʳ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʳ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ –̐  ̌ ʉ3 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ 

6 ɿʘʤʝʨʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 
ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ –̏ ̂ ̚

ʉ4 (ʚʳʭʦʜ) 
ʂʣʶʯʝʚʘʷ 
ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ 

7 
ʇʦʚʪʦʨ ʩʝʨʠʡ (Ĭ3) 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʉ1ïʉ4 
ɺʩʝ ʨʝʞʠʤʳ 
ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ ʪʨʠʞʜʳ 

8 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 
ʧʨʦʛʦʥʳ 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʦʚ ʩʪʘʜʠʡ ʉ1ïʉ4 
çʊʦʣʴʢʦ ʩʢʨʫʙʝʨè / 
çʪʦʣʴʢʦ ʧʣʘʟʤʘè 
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ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʠ 

ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʣʘʟʤʝ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.10 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʉ1ïʉ4, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʢʣʘʜʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ˉ4 ʧʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ:1ï 4 ï ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ 
ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʧʳʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʝʸ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ: ʟʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʝ 

ʸʤʢʦʩʪʠ ʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʟʣʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʠʙʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʩʴʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʫʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʝ ʞʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʝʥʳ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ: ʝʩʣʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʯʥʦʡ. 



82 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʥʦʡ ʂʩʢʨȟʂʧʣ ʠ ʦʙʱʝʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʦʙ ,ɦ ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ Ὁʫʜ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʘʩʴ ʯʘʩʪʥʳʤʠ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

–ʩʢʨ
ὅ ὅ

ὅ
ẗρππϷȟ –ʧʣ

ὅ ὅ

ὅ
ẗρππϷȟ –ʦʙʱ

ὅ ὅ

ὅ
ẗρππϷ (3.29) 

ʛʜʝ ὅ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʤʛ/ʤį;  

ὅ  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʤʛ/ʤį; 

ὅ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʤʛ/ʤį; 

ὅ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʛ/ʤį; 

–ʩʢʨ ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, %; 

–ʧʣ ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, %; 

–ʦʙïɦ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, %; 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 

–ʦʙʱ ρ ρ –ʩʢʨρ –ʧʣ (3.30) 

ɽʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʂʦʙʱ ʂʨʘʩʯȟʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʠʥʝʨʛʠʟʤ ʩʪʘʜʠʡ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ: 

Ὁʫʜ
ὡʧʣʘʟʤʘὡʚʝʥʪὡʥʘʩʦʩ

ά
NH

̎̆̊̓̑ ȟ
ɼʞ

ʢʛ ̍̍́ ̉́̋́
 (3.31) 

ʛʜʝ ï ὡʧʣʘʟʤʘȟὡʚʝʥʪȟὡʥʘʩʦʩïʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ɻ ʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʝʞʠʤʘ;  

ά
NH

̎̆̊̓̑
ὸ ά̖̃̏̅ẗ–ʦʙẗɦɝὸ (3.32) 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʙʝʨʫʪʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ/ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʧʣʘʟʤʦʙʣʦʢʘ; ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ɝὸ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʝʨʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ̄ 4 ʧʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʅʦʚʦ-ʙʘʨʳʰʝʚʩʢʘʷ ʧ/ʬ: 

1 ï ʚʦʜʷʥʳʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ, 2 ï ʧʦʜʘʯʘ ʆɻ ʧʦʩʣʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ, 3 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʅʊʇ, 4 ï 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, 5 ï ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ), 6 ï ʟʘʙʦʨ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ, 7 ï ʚʳʙʨʦʩ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 8 ï ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 9 ï ʪʦʯʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (ˉ4) ʧʝʨʝʜ ʚʳʙʨʦʩʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʈʝʞʠʤ 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ 
ὒ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʟʦʥʘ 

Ὃ  

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ 

ὗ  

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʘʤʤʠʘʢʘ  

ʣ/ʯ ʛʨ/ʯʘʩ ʤį/ʯ ʤʛ/ʤį 

A 0,8 10 36 720 

B 0,8 10 50 680 

C 0,8 32 36 410 

D 0,8 32 50 320 

E 1,6 10 36 720 

F 1,6 10 50 320 

G 1,6 32 36 410 

H 1,6 32 50 680 
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ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (–ʩʢʨ, –ʧʣ, –ʦʙ ɦ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ (Ὁ̔ )̅, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʘʢ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

3.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

1. ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ. 

2. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ ʫʯʸʪʫ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʡ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ.  
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4 ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʇʆ 
ʆʎɽʅʂɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʅɽʁʊʈɸʃʀɿɸʎʀʀ ʊʆʂʉʀʏʅʓʍ 

ʂʆʄʇʆʅɽʅʊʆɺ ʆʊʍʆɼʗʑʀʍ ɻɸɿʆɺ ʌɽʈʄɽʅʊɽʈɸ 

4.1 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ï 

ʅʦʚʦ-ɹʘʨʳʰʝʚʩʢʦʡ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʝ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ). ʆʪʙʦʨ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʨʷʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʛʘʟʦʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʪʷʞʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜ/ʧʦʩʣʝ ʫʟʣʘ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ) ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ 

(ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʝʪʘʥʘ) ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 30 Áʉ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ) ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʆɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʢʝ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʇʦ ʦʙʲʸʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʆɻ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʘʟʦʪ (~73%) ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (~20%), 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʦʣʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 4%, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ 
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ʧʘʨʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ~3%; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ T å 30 ÁC ʠ p å 1 ʘʪʤ, 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 4,2% ʦʙ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʦ ʩʪʝʥʢʘʤ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ (ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʘʥʘʣʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʝʪʘʥʘ + ʘʤʤʠʘʢʘ + 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,003%, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʤʠʘʢ: ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʟʘʤʝʨʦʚ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 463ï926 ʤʛ/ʤį (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 700 ʤʛ/ʤį), ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʇɼʂ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (20 ʤʛ/ʤį) ʚ 23ï46 ʨʘʟ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 15ï29 ʤʛ/ʤį (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 22 

ʤʛ/ʤį) ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʇɼʂ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (10 ʤʛ/ʤį) ʚ 1,5ï2,9 ʨʘʟʘ (ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ CïC  ï ʚ 5,0ï9,7 ʨʘʟʘ). ʄʝʪʘʥ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2678ï2992 ʤʛ/ʤį (ʜʦ ~3000 ʤʛ/ʤį) ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʇɼʂ 

ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ (7000 ʤʛ/ʤį). 

ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʤʝʨʘʤ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ. ʐʝʩʪʴ 

ʌʝʨʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʩʜʚʠʛʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ; 4% ʇʘʨʳ ʚʦʜʳ; 3%

ʂʠʩʣʦʨʦʜ; 20%

ɸʟʦʪ; 73%

ʄʝʪʘʥ, ʘʤʤʠʘʢ, 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ; 0,003%
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ʦʙʲʸʤʫ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ. ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʝʪʫʯʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, 

ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 45ï70 ÁC, ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 90ï95 %. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ: ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

4.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʸʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʨʠʷʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʝʸ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʌʝʨʤʝʥʪʝʨʳ 
ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ 
ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ 

ˉ, ʪʦʯʝʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
1 2 3 4 5 6 7 

ɸʤʤʠʘʢ, ʤʛ/ʤį 926 582 490 695 688 785 463 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʤʛ/ʤį 
29 22 15 18 22 25 17 

ʄʝʪʘʥ, ʤʛ/ʤį 2927 2678 2789 2992 2832 2700 2959 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.2, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʙʘʟʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ (ʘʙʩʦʨʙʝʥʪ ʚʦʜʘ) ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ (680 

ʤʛ/ʤį) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 55 %. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (0,4 ʤį/ʯ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 68ï70 %, ʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʜʦ 72 ʤį/ʯ ʜʦʩʪʠʛʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ 74 % (ʨʝʞʠʤ G). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɽʜ. 

ʠʟʤ. 

ʈʝʞʠʤ 

A B C D E F G H I  J K L 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 
ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ 

ʤʛ/ʤį 680 680 680 680 680 680 320 320 320 320 320 320 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ 
ʤį/ʯ 1,6 1,6 0,8 0,8 0,4 0,4 1,6 1,6 0,8 0,8 0,4 0,4 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʜʳ 
ÁC 25 15 15 25 25 15 15 25 25 15 15 25 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ 

ʤʛ/ʤį 316 304 367 383 462 476 83 91 102 95 160 173 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 
ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ  

ʤʛ/ʤį 364 376 313 297 218 204 237 229 218 225 160 147 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ 
ʘʤʤʠʘʢʘ  

% 54 55 46 44 32 30 74 72 68 70 50 46 

ʄʘʩʩʘ 
ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʛ/ʯ 26,2 27,1 11,3 10,7 6,5 6,1 17,1 16,5 7,8 8,1 4,8 4,4 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 
ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʤį/ʢʛ 2,7 2,7 3,2 3,4 3,6 3,9 4,2 4,4 4,6 4,4 5,1 5,4 
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ɿʥʘʯʠʤʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ (ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ). 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 15 Áʉ ʠ 25 Áʉ, ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ 5ï10 % ʧʨʠ 

ʝʸ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ  
ʧʦ ʨʝʞʠʤʘʤ AïL 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ: ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 15 Áʉ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 25 Áʉ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʝʸ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ.  

ʇʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʧʦ ɓ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ɓ = ī0,690; p = 0,000335) ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ (ɓ = +0,643; p = 0,000532): 

ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʞʘʝʪ % ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʦʡ ï 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʘ (ɓ = ī0,052; p = 0,664). ʄʦʜʝʣʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ: R = 
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0,945, RĮ = 0,893 (ʩʢʦʨʨ. 0,853), F(3,8) = 22,264, p < 0,00031. ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 5,75 ʧ.ʧ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ï ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʚʢʣʘʜʦʚ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

(ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ) ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʷʟʘʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 

ʂʩʢʨὅNH
̘̎́ȟὒȾὋ ωρȟφ πȟπυρὅNH

̘̎́ρ Ὡ ȟ NH
̎́ ẗ̘ȟ Ⱦ  (4.1) ױ

ʛʜʝ ὅNH
̘̎́ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʛ/ʤ3.  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʩʢʨὅNH
̘̎́ȟὒȾὋ  ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʢ ʨʘʩʭʦʜʫ ʆɻ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʥʝ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ɺ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʤʠʘʢ/ʘʤʤʦʥʠʡ ï ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʀʪʦʛʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ: ʂʩʢʨ R= ,94500719 R2= ,89303858 ʉʢʦʨʨʝʢʪ. 
R2= ,85292805 F(3,8)=22,264 p<,00031 ʉʪʘʥʜ. ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ: 5,7547 

N=12 ɓ ʩʪ. ʦʰ. ɓ ʚ ʩʪ. ʦʰ. ɓ t (8) p- ʟʥʘʯ 

ʉʚ.ʯʣʝʥ   66,67130 8,824330 7,5554 0,00007 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 
ʩʢʨʫʙʙʝʨ 

-0,690241 0,115629 -0,05509 0,009229 
-

5,9694 
0,0003 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ 
0,643336 0,115629 18,52679 3,329898 5,5637 0,0005 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ -0,052203 0,115629 -0,15000 0,332249 
-

0,4514 
0,6636 
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ʩʨʝʜʳ; ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ T ʠ pH. ɼʘʣʝʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ῸὝ ʠ ɮὴὌ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʙʘʟʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʠʩʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʝʜʠʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ: ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ L/G ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ 

ʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʦʜʘïʘʤʤʠʘʢè. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ ʂmaxὅNH
̘̎́ ωρȟφ

πȟπυρὅNH
̘̎́ ʪ.ʝ. ʫʙʳʚʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʨʦʩʪ çʥʘʛʨʫʟʢʠè ʥʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ L/Gå2,4 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,70ï0,74, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʂmax

πȟχτ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʣʘʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʣʘʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ὯὅNH
̘̎́ ρφφπȟρὅNH

̘̎́ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚʢʣʘʜ 

exp Ὧȟ,Ⱦ') ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʫʞʝ ʧʨʠ L/G ṃ2 ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɹʘʟʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝ Ū(T) ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 15 

Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʦʧʳʪʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (4.5) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ɼ

πȟπρςװÁC ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʧʦ pH ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ 

ʚʟʷʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὴὌ χȟπ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʌʫʥʢʮʠʷ ū(pH), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʍʝʥʜʝʨʩʦʥʘïʍʘʩʩʝʣʴʙʘʭʘ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʤʤʠʘʢ/ʘʤʤʦʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ pH ʜʦʣʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ: ʧʨʠ ὴὌ ψ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʜʦ 0,85, ʧʨʠ ὴὌ ω  ï ʜʦ 0,65. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʬʘʟ), ʥʦ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʸ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ 

4.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʟʦʥʝ ʅʊʇ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 2,5 ʛ/ʯ, ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ï 93 ʤʛ/ʤį. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʯʢʠ. 

ῸὝ άὥὼπȟρ ‍Ὕ ρυȟ ‍ πȟπρς Јὅ (4.5) 

ɮὴὌ
ρ ρπ p

ρ ρπ p
ȟ          pὑ ωȟςυ  ὴὌ 

(4.6) 
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ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 2,55 ʜʦ 

0,28 ʛ/ʯ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 10-ʡ 

ʩʝʢʫʥʜʳ (0,28ï0,64 ʛ/ʯ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 2,20 ʜʦ 0,51 ʛ/ʯ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5ï1,1 ʛ/ʯ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 

1,32 ʜʦ 0,13 ʛ/ʯ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 0,13ï0,38 ʛ/ʯ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ 0,47 ʜʦ 0,89, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 0,75ï0,89 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10ï33 ʩʝʢʫʥʜ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʇʍʋ 

 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʦʩʠʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1ï2 ʩ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʦ 50 % ʦʙʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ 

ɺʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʦʟʦʥʘ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ 
ʨʘʩʭʦʜ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʘʟʦʪʘ 

ʅʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʩ ʛʨ/ʯ ʛʨ/ʯ ʛʨ/ʯ ʦ.ʝ. 

0,00 2,55 2,20 1,32  

0,8 1,35 1,99 0,89 0,47 

1,1 1,18 1,71 0,84 0,54 

6,9 0,83 1,45 0,53 0,67 

10,0 0,64 1,27 0,38 0,75 

15,4 0,58 1,07 0,32 0,77 

22,2 0,44 0,91 0,26 0,83 

23,1 0,36 0,83 0,23 0,86 

33,3 0,28 0,51 0,13 0,89 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʢʣʘʜʦʤ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

ɼʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫ  ʁ ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

ʂʧʣὅNH
̘̎́ȟὸ ὥẗρ Ὡ ὧẗÌÎρ ‎ὸ (4.7) 

ʛʜʝ ὸ ï ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʩ; 

a, b, cïɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ; 

‌, ‍, ‎ïɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ï ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʇʍʋ 

ɻʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.4 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʂʨʠʚʘʷ ï 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ɖ(t), ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ.  

ʕʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʀʪʦʛʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ: ʂʧʣ  R= ,99996651 R2= ,99993302 ʉʢʦʨʨʝʢʪ. 

R2= ,99976555 F(5,2)=5971,1 p<,00017 ʉʪʘʥʜ. ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ: ,00232 

N=8 ɓ ʩʪ. ʦʰ. ɓ ʚ ʩʪ. ʦʰ. ɓ t (8) p- ʟʥʘʯ 

ʉʚ.ʯʣʝʥ   1,046619 0,028223 37,0832 0,000726 

ɺʨʝʤʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

0,01329 0,031406 0,000175 0,000413 0,4230 0,713425 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʘʤʤʠʘʢʘ 
-1,10247 0,087549 -0,432799 0,034369 -12,5926 0,006247 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ 
ʨʘʩʭʦʜ ʦʟʦʥʘ 

0,00855 0,070367 0,002662 0,021917 0,1214 0,914446 

ὰὲὸ  -0,10398 0,049786 -0,011187 0,005356 -2,0886 0,171965 

Ὡ  -0,00791 0,011932 -0,000000 0,000000 -0,6630 0,575531 
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(ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʡ) ʢʘʤʝʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ɻ ʢʩʧʠʨʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: 1 ï 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, 2 ï ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʩʪʨʦʡ 
ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, 3 ï ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

ʂʨʠʚʘʷ ï 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ)  

ʂʧʣ ὸ πȟυτψρ Ὡ ȟ  (4.2) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʬʘʟʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʞʠʚʫʱʠʭ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. ʆʥʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ 0-5 ʩ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ.  

ʂʨʠʚʘʷ ï 3 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ (ʩʪʘʜʠʷ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) 

ʂ̏  ̋ὸ πȟρωρὰὲρ πȟρυχὸ (4.3) 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʚ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ). ʇʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʝʝ 

5 ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ (ʦʟʦʥʘ, 

ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʘʟʦʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʣʘʞʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. 
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ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʦʥʫ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ (O , OĿ, OHĿ) ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʠ ʠʭ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ). 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʜʚʫʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ: ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʦʟʦʥ/ ʘʤʤʠʘʢ) ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʜʘʯʠ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ 

ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʟʦʥʘ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6.  

ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ὅNH
̘̎́ (30ï50 ʤʛ/ʤį) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʘ ̫

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ: ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,97ï1, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,5ï3,9. 

ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ɼʀ) ʜʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ [96%ï100%],  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ὅNH
̘̎́ (50ï100 ʤʛ/ʤį) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 0,63ï0,8 (95% ɼʀ: [67%ï80%]). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʢ 

ʘʤʤʠʘʢʫ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ (0,97ï2,0), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ὅNH
̘̎́ (200ï420 ʤʛ/ʤį) ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ 

ʧʘʜʘʝʪ ï ʜʦ 0,31ï 0,49% (95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ: [31%ï49%]). ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ ʚ ɻʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (0,75ï0,86), ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʝʬʠʮʠʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʍʋ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ 100 ʤʛ/ʤį, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ ̫ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 200 ʤʛ/ʤį 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʦʟʦʥʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 

ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.7, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʯʣʝʥʳ ʧʦ ʘʤʤʠʘʢʫ, ʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʘ (R = 0,9969; RĮ = 0,9939; F(6,4) = 107,97; p < 0,00022), ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɖ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ὅNH
̘̎́, ʤʛ/ʤį  

(ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 

ὅNH
̋̏̎ʤʛ/ʤį  

(ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) 

ɖ, ʦʪʥ. ʝʜ. ɖ, % ὅ̨̘̎́, ʤʛ/ʤį O /NH 

46 0 1,00 100 178 3,87 

43 0 1,00 100 149 3,47 

50 10 0,80 80 100 2,00 

34 0 1,00 100 56 1,65 

35 1 0,97 96,9 55 1,57 

51 15 0,71 70,6 100 1,96 

64 21 0,67 67,2 99 1,55 

93 34 0,63 63,4 90 0,97 

420 215 0,49 49,0 360 0,86 

236 164 0,31 31,0 180 0,76 

320 170 0,47 47,0 240 0,75 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʜʘʶʪ ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ (ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

ʟʥʘʯʠʤʳ (ʘʤʤʠʘʢ)2 ʠ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʟʦʥ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ)2 (p = 0,0242), ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ/ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʤʝʩʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ï ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢ ʚ ʇʍʋ 
 

ɼʘʣʝʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʫʜʦʙʥʦʡ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ὼ , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʫʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʣʣʘ) (4.4), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ɖ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ὼ .  

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʤʦʜʝʣʴ ʍʠʣʣʘ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʫʪʸʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ɺʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

– ὼ
ὼ
̞̕̕

ȟ

πȟψυςȟυ ὼ
̞̕̕

ȟ (4.4) 

ʛʜʝ  –ὼ  ï ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, %; 

ʀʪʦʛʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ: – R= ,99692692 R2= ,99386328 ʉʢʦʨʨʝʢʪ. R2= 
,98465819 F (6,4)=107,97 p<,00022 ʉʪʘʥʜ. ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ: ,03026 

N=11 ɓ ʩʪ. ʦʰ. ɓ ʚ ʩʪ. ʦʰ. ɓ t (11) p- ʟʥʘʯ 

ʉʚ.ʯʣʝʥ   1,603581 0,249500 6,42717 0,00301 

ɸʤʤʠʘʢ ʜʦ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

-4,35861   0,003443 -2,28924 0,08393 

ʆʟʦʥ -0,63792   0,003278 -0,52255 0,62891 

ʆʟʦʥ/ ʘʤʤʠʘʢ -1,44554 0,975056 -0,336387 1,903952 -0,007881 0,21234 
(ɸʤʤʠʘʢ ʜʦ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ)2 6,34044 1,683215 0,000027 1,220791 -0,001713 0,01966 

(ʆʟʦʥ)2 -2,03702 1,208890 -0,000013 0,000008 -1,68503 0,16726 
(ʆʟʦʥ/ ʘʤʤʠʘʢ)2 2,30252 0,651861 0,116009 0,032843 3,53222 0,02418 
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ὼ
̞̕̕

 ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ, ʦ.ʝ.. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʥʘʩʳʱʘʝʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʨʠ 

ὼ ς ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʝʟʢʦ, ʧʨʠ ὼ σ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʪʦ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ïɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʢ 

ʘʤʤʠʘʢʫ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ Ὑ  ʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 4.4 (RĮ): 

Ὑ ρ
В ώ ώ

В ώ ώ
πȟχψ (4.8) 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.  
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ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

¶ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: ʜʦ 5 ʩ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 5ï30 ʩ ð ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. 

¶ ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʜʠʶ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ) 

¶ ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. 

¶ ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʣʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ɹ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ (2-3) ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʇʍʋ.  

¶ ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʘʭ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

4.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʪ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ. ɺ ʭʦʜʝ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʟʦʥʘʪʦʨʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,8ï5,0 

ʤ/ʩ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

(30ï60 ʩ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (1200 ʩ) 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
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ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤ ʘʟʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠ ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ 
ʦʢʩʠʜʘʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ S ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.6, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʛʘʟʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʤ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʧʘʜ ʦʟʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʢ ʦʟʦʥʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦ ʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,52ï0,66. ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ (1200 ʩ) ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʚʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 1,0ï2,0 ʤ/ʩ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (60 

ʍʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (60 

ʇʨʦʛʨʝʪʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (1200 ʩ) 

ʇʨʦʛʨʝʪʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (1200 

S, ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ

S, ʧʨʦʛʨʝʪʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/ʩ
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ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʟʦʥʘ ʠ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

(4.9). ɽʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʝʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʳʰʝ 100 ÁC ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʘʷ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʟʦʥʘ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʉʣʝʜʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʨʝʰʸʪʢʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʕʣʝʢʪʨʦʜʥʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ 
ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʩʣʝʜʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ) 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.8. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ, ʠ ʥʘ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʟʦʥʘ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

Ὓ
ὕ

ὕ ὔὕ
 (4.9) 
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ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 147 ÁC, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 22 ʤʛ/ʤį, ʘ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ð 

0,56. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʥʠʞʘʣʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 94 ÁC ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 0,62. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʦʙʜʫʚʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 74 ÁC ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ 0,67. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʜʫʚʦʤ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦ 56 ÁC, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʜʦ 32 ʤʛ/ʤį, ʘ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 0,72. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʦʜʷʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 22 ÁC, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 234 ʤʛ/ʤį, ʘ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ð 0,91. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 4.8 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

 

ʇʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8. 

ʆʙʦʙʱʸʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚ 

ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 
T ʧʣʘʩʪʠʥʳ 
(ÁC) 

ʦʟʦʥ ʤʘʢʩ 
(ʤʛ/ʤį) 

ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ 

ʤʘʢʩ (ʤʛ/ʤį) 

ʀʥʜʝʢʩ 
ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɹʝʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 147 22 6 0,56 

ʉ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 94 25 12 0,62 

ʈʘʜʠʘʪʦʨ ʙʝʟ ʦʙʜʫʚʘ 74 17 7 0,67 

ʈʘʜʠʘʪʦʨ ʩ ʦʙʜʫʚʦʤ 56 32 8 0,72 

ɺʦʜʷʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 22 234 21 0,91 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʦʟʦʥʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʸ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ = 0,95 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʭ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

Ὓ ɀπȟρφφψὰὲὝ ρȟσω (4.10) 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ 147 ÁC ʜʦ 56 ÁC ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 0,56 ʜʦ 0,72, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʩ 

ʦʙʜʫʚʦʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ T å 10,2 ÁC ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ S å 1, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʘ 

ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ.  



105 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 10ï60 ÁC ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʦʟʦʥʘ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʟʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ ʧʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʠʩʢ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

4.5 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʘʜʠʠ: ʚʦʜʷʥʦʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ˉ1, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɻʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 30 

ʤį/ʯ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʘʤʝʨ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 22 Áʉ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 40ï60 %. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʙʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 15ï25 Áʉ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʦʪ 0,4 ʜʦ 1,6 ʤį/ʯ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʛʘʟʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 13ï50 ʣ/ʤį ʆɻ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʦʯʢʘʭ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.9: 

ʊʘʙʣʠʮʘ ï 4.9 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

 

1. C1 ï ʜʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʚʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ); 

2. C2 ï ʧʦʩʣʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ (ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 2 ʩ); 

ʈ
ʝ
ʞ
ʠ
ʤ

 

L G Qg ʉ1 ʉ2 ʉ3 ʉ4 –ʩʢʨ –ʧʣ –ʦʙ ɦ Eʫʜ 

ʤį/ʯ ʛ/ʯ ʤį/ʯ ʤʛ/ʤį ʤʛ/ʤį ʤʛ/ʤį ʤʛ/ʤį % % % 
̋ˑ̇

̋.̄(
 

A 0,8 10 36 720 440 260 200 38,9 40,9 72,2 99 

B 0,8 10 50 680 360 240 198 47,1 33,3 70,9 77 

C 0,8 32 36 410 204 137 102 50,2 32,8 75,1 245 

D 0,8 32 50 320 140 69 32 56,3 50,7 90,0 189 

E 1,6 10 36 720 368 235 207 48,9 36,1 71,3 103 

F 1,6 10 50 320 130 89 75 59,4 31,5 76,6 156 

G 1,6 32 36 410 207 120 95 49,5 42,0 76,8 244 

H 1,6 32 50 680 330 105 79 51,5 68,2 88,4 92 

I  0,4 10 36 720 512 303 233 28,9 40,9 67,6 120 

J 0,4 10 50 680 428 285 235 37,1 33,3 65,4 130 

K 0,4 32 36 410 245 165 123 40,2 32,8 70,0 260 

L 0,4 32 50 320 172 85 39 46,3 50,7 87,8 190 
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3. C3 ï ʧʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ~2 ʩ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ); 

4. C4 ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 25 ʩ). 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʨʝʞʠʤʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʤʘʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʫʜʘʣʸʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʪʘʙʣʠʮʘ 4.10, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʝʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʠʡ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 
 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʫʯʸʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ: 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ (ʚʦʜʷʥʦʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩ ̫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ 

ʢʘʥʘʣ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

 ̄ ʉʪʘʜʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʩʪʘʜʠʶ 

1 
ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ 
ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʂʩʢʨὅNH

̘̎́ȟὒȾὋ ωρȟφ πȟπυρὅNH
̘̎́ ρ Ὡ ȟ NH

̘̎́ẗ Ⱦ
 

2 
ʇʣʘʟʤʝʥʥʘʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ 
– ὸ πȟυτψρ Ὡ ȟ  

3 
ɼʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 
– ὸ πȟρωρὰὲρ πȟρυχὸ 

ʀʊʆɻʆ: –̋̏̍̂ρ  ρ –́̂̒ρ –̐̌ ρ –̏  ̋
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ RĮ, ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʌʠʰʝʨʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.11 ï ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R ʣʝʞʘʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,86ï0,98, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʠʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ RĮ 

(0,74ï0,97) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʘ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ RĮ (0,59ï0,96) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʲʸʤʘ 

ʚʳʙʦʨʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ C2ïC4 ʠ Eʫʜ. 

ʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ F (4;7) ʚʩʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ (p < 0,05), 

ʧʨʠʯʸʤ ʜʣʷ C2, C3 ʠ Eʫʜ ʫʨʦʚʥʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʠ (p ~ 10ï10 ). 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ: ʧʦʨʷʜʢʘ 20ï30 ʤʛ/ʤį ʜʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, 4ï7 % ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʦʣʦ 13 ʢɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʜʣʷ Eʫʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ɖʦʙʱ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʉ2 ʉ3 ʉ4 –ʩʢʨ –ʧʣ –ʦʙ ɦ Eʫʜ 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ R 0,98 0,98 0,97 0,93 0,86 0,91 0,98 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ R2 0,97 0,97 0,94 0,86 0,74 0,84 0,97 

ʉʢʦʨʨʝʢʪ R2 0,95 0,95 0,90 0,79 0,59 0,74 0,96 

F (4,7) 56,60 49,61 26,65 11,1386 4,98 8,9 66,67 

pϽρπ 0,02 0,03 0,25 3,71 32,2 7,06 0,01 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʤʛ/ʤį ʤʛ/ʤį ʤʛ/ʤį % % % 
̋ˑ̇

̋.̄(
 

27,9 19,7 23,43 3,97 6,94 4,26 13,1 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɖʦʙʱ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.12.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.11 ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ɖʦʙʱ ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ: R=0,914, RĮ=0,836, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ RĮ=0,742 ʧʨʠ N=12; 

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʌʠʰʝʨʘ F(4;7)=8,90 ʠ p<0,00706. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,26%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦʜʦʡ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ 

(ʚʦʜʳ) ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́=600 ʤʛ/ʤ3. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ L ï Qg (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ï ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ L/Qg 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦʜʥʳʤ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʤ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ( ὅNH
̘̎́=600 ʤʛ/ʤ3) 

ʀʪʦʛʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ: –ʦʙ ɦR= ,91416359 R2= ,83569507 

ʉʢʦʨʨʝʢʪ. R2= ,74180654 F(4,7)=8,9009 p<,00706 ʉʪʘʥʜ. ʦʰʠʙʢʘ ʦʮʝʥʢʠ: 4,2576 

N=12 ɓ ʩʪ. ʦʰ. ɓ ʚ ʩʪ. ʦʰ. ɓ t (11) p- ʟʥʘʯ 

ʉʚ.ʯʣʝʥ     33,4687585 12,132341 2,7586397 0,02815111 

L 0,152463 0,156122 2,45163 2,51047 0,976563 0,361319 

G 0,606628 0,197306 0,44241 0,14389 3,074559 0,017952 

Qg 0,602006 0,166205 0,69970 0,19318 3,622063 0,008487 

ʉ1 0,067678 0,207008 0,00317 0,00971 0,326931 0,753279 
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ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́=600 ʤʛ/ʤ3 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ L ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ. ɼʣʷ 

ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ Qgå15000 ʤ3/ʯ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Lå12ï18 ʤ3/ʯ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ L ʚʳʰʝ Ḑ20ʤ3/ʯ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʪʨʸʭʤʝʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʢʘʢ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʘʜʠʶ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11. 

ʌʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʢʣʘʜʘ ʩʪʘʜʠʡ: ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʳ) ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ; ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥʝ ʧʣʘʪʦ: L å400ï600 ʤ3/ʯ ʠ GO3å6000ï12000 ʛ/ʯ, ʛʜʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʘʸʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʛʜʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ/ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ. ɻʨʘʬʠʢ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ɖ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʨʸʭ ʩʪʘʜʠʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʩʢʨʫʙʙʝʨ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʩʪʘʨʪʦʚʫʶ 

ʪʦʯʢʫ, ʧʣʘʟʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

ʜʦʚʦʜʠʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʣʘʪʦ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ), ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ C1ïC4. 
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ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

4.6 ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʧʨʠ 
ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʉʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʤʠʤʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ (ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ) ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʙʠʦʘʵʨʦʟʦʣʴ ï ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɸʇʂ ʵʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʵʨʦʟʦʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦ: ʢʘʢ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʦʙʩʝʤʝʥʸʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʜʦʟʘè ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʚʨʝʤ ̫

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (CĿT-ʧʦʜʭʦʜ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʟʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ/ʢʘʥʘʣʝ ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʨʠ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ (ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ O  ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʝ 

(ʢʫʣʴʪʫʨʘ B. subtilis, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ). ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʠ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʦʙʱʘʷ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ (ʆʄʏ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.13. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.13 ï ʇʨʦʮʝʥʪ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Bacillus subtilis ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ* 

ˉ
 
ʧ
ʦ
ʟ
.

 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʦʟʦʥʘ 

ɺʨʝʤʷ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʂʦʣ.-ʚʦ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʜʦ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʆʄʏ) 

ʂʦʣ.-ʚʦ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʧʦʩʣʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʆʄʏ) 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʇʨʦʮʝʥʪ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 
ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʤʛ/ʤį ʤʠʥ. ʂʆɽ/ʛʨ 
ʂʆɽ/ʛʨ ʭ 

10 
ʦ.ʝ. % 

1 

285 

1,0 
3,56 ʭ 10 

B.s ʥʘ 3/4 
ʯʘʰʢʠ 

1,43 2,49 60 

2 1,5 1,61 2,27 55 

3 3,0 0,63 5,65 82 

4 3,0 0,51 6,98 86 

5 

570 

0,5 
3,56 ʭ 10 
B.s ʥʘ 3/4 
ʯʘʰʢʠ 

0,51 6,98 86 

6 1,0 0,49 7,27 85 

7 1,5 0,37 9,62 90 

8 3,0 0,27 13,19 92 

*ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʕɺʉ ʠ ɼɺ (ʣʠʮʝʥʟʠʷ ˉ54.ʅʉ.08. 
001.ʃ000004.01.10 ʦʪ 21.01.2010 ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʟʦʥʦʤ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ/ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʛʜʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ O , ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ: ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 
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ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ RH ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ/ʩʧʦʨ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤ/ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʯʘʰʢʘʤ ʇʝʪʨʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʠ ʧʦʜʩʯʸʪʦʤ ʂʆɽ; ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ 

(ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʯʘʰʝʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʜʩʯʸʪ ʢʦʣʦʥʠʡ) ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʣʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ὅ  ὅ ὸ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʜʦʟʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ CT ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟ-

ʟʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ/ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 285 ʤʛ/ʤį ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 1,0 ʜʦ 3,0 ʤʠʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʆʄʏ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 1,43Ŀ10  ʜʦ 0,51ï0,63Ŀ10  ʂʆɽ/ʛ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 2,27ï2,49 ʜʦ 5,65ï6,98, ʘ ʜʦʣʠ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ï ʩ 55ï60% ʜʦ 82ï86%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 570 ʤʛ/ʤį ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʡ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʫʞʝ ʧʨʠ 0,5ï1,0 ʤʠʥ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 85ï86% ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 6,98ï7,27), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʞʠʤʘ 285 ʤʛ/ʤį Ĭ 3 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 1,5ï3,0 ʤʠʥ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ï ʜʦ 90ï92% (ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 9,62ï13,19), ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ çʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷïʚʨʝʤʷè 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ: ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ CT ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʢʘʤʝʨʝ (ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ 
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ʩʪʝʥʢʘʤʠ/ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ). ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʦʣʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʟʦʥʦʤ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ Ó90% 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 570 ʤʛ/ʤį ʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 1,5ï3 ʤʠʥ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʟʦʥ-(ʧʣʘʟʤʦ)ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

4.7 ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʟʦʥʘ ʠ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʢʫʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ: ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʞʸʩʪʢʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʨʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʳ) L ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ  Ὃ . ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ὗ, ʚʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ὸ̏  ̋ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. ɺʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʚʦʜʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ὑ̃ ̜ ̂ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʀʭ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.14. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ 
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ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʭʦʜʦʚ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ɖʢʦʤʙ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʨʤʘʤʠ low, mid ʠ high, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʷʚʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʚʝʜʸʥ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ Ὓ̏̄̑. 

ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὅ
NH

̗̆̌
 ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ʇʨʠ Ὓ̏̄ ̑  π  ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 

ʨʦʩʪʝ Ὓ̏̄̑ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ. ɺ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʨʤʳ ok, warn ʠ bad. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.14ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʆʙʦʟʥʘʯ
ʝʥʠʝ 

ɽʜ. 
ʠʟʤ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʳ) ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὒ ʤį/ʯ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ὃ  ʛ/ʯ 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʢʘʤʝʨʝ 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ὸ̏  ̋ ʩ 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  
(ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ 15000 ʤį/ʯ) 

ὗ  ʤį/ʯ 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  
(ʚ ʨʘʩʯʸʪʝ 600 ʤʛ/ʤį) 

ὅNH
̘̎́ ʤʛ/ʤį 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

ɾʸʩʪʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ὅ
NH

̗̆̌
 ʤʛ/ʤį 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʦʨʤʘʪʠʚ/ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ –̗̆ ̌
ʜʦʣʠ 

(0ï1) 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʚʳʙʨʦʩ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ὅNH
̋̏̎ ʤʛ/ʤį 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ  
ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  
–̠̏̍̂ 

ʜʦʣʠ 

(0ï1) 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʢ 
ʘʤʤʠʘʢʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ὼ  ï 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʇʍʋ) 

Ὁ̔  ̅ ʢɼʞ/ʢʛ 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ 
ʘʤʤʠʘʢʘ (ʩʢʨʫʙʙʝʨ) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʠ ʩʪʘʜʠʠ 
ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ (ʩʢʨʫʙʙʝʨ) 

ὡ̔  ̅ ʨʫʙ/ʢʛ 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʞʠʤʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (FIS) 

ʆʮʝʥʢʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ 
ʫʩʪʘʚʦʢ (ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʧʣʘʟʤʝʥʥʘʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚ 
ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ) 

ὑ̃ ̜ ̂ ï 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨ ὼ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʦʟʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὼ  ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 2,2ï4,5. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 

ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʝʬʠʮʠʪ ʜʦʟʳ, ʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ð ʢʘʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʭʦʜʘ 

ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ Ὁ̔  ̅ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʦʜʫ ὡ̔ .̅ ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʠ ʜʦʟʦʚʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʘʟʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʘʚʠʣ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʚʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.15. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.15 ï ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʥʝʯʸʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʘ ˉ 1ï2 ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʞʸʩʪʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʣʠʙʦ ʧʨʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

 ̄ ʂ̠ ̏̍̂ 3̏̄̑́̎ +̑ ̆̒ Ø  ὸ̏  ̋ +̃ ̜ ̂ ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

1 ï bad ï ï ï low 
ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ὅ

NH

̗̆̌
 ʜʝʣʘʝʪ ʨʝʞʠʤ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ 

2 low ï ï ï ï low 
ʅʠʟʢʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʨʝʞʠʤ 

3 high ok optimal low low high ʎʝʣʝʚʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

4 high ok optimal mid low mid 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ 

5 high ok optimal low mid mid 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʸʥʥʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ 

6 high ok deficit ï ï low 
ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʦʟʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ 

7 high ok excess low low mid 
ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ, ʥʦ 

ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

8 high ok optimal high high low ʈʝʩʫʨʩʥʦ-ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

9 high warn optimal low low mid 
ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

10 mid ok optimal low low mid ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ, ʥʦ ʥʝ ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʞʠʤ 
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ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ˉ 3ï5 ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, 

ʛʜʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. ʇʨʘʚʠʣʘ ˉ 6ï7 ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʦʚʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ x_m: 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʜʦʟʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʯʝʤ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʠʟʙʳʪʦʢ. ʇʨʘʚʠʣʘ ˉ 8ï10 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦ ʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʮʝʣʝʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ὑ̃ ̜ ̂ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʦ ʦʟʦʥʘ ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳè: 1 ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ; 2 ï ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ; 

3 ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ὑ̃ ̜ ̂ʠʤʝʝʪ 

ʥʝ ʪʦʯʝʯʥʳʡ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
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ʦʟʦʥʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,2ï0,5 ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,4ï0,7. ɺ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 4ï12 ʢʛ/ʯ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʦʜʳ ʧʦʨʷʜʢʘ 12ï24 ʤį/ʯ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʘ ʥʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ 

ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʦʙʲʸʤʝ 

ʆɻ ὗ ρυπππ ʤį/ʯ 
 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʯʸʪʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʘʚʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ɻʨʫʧʧʘ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 
ɽʜ. 
ʠʟʤ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́ 540ï660 ʤʛ/ʤį 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʂ̗ ̆ ̌ 0,97 ʜʦʣʠ 

ʎʝʣʝʚʘʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ὅ
NH

̗̆̌
 18ï20 ʤʛ/ʤį 

ʋʩʪʘʚʢʠ 

ʨʝʞʠʤʘ 

ʈʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʘ) ὒᶻ 12ï24 ʤį/ʯ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ὒȾὗ  12ï18 ʣ/ ʤį 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ Ὃᶻ  4ï12 ʢʛ/ʯ 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ (ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ) ὸ̏  ̋ 21ï26 ʩ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʧʦ ʩʪʘʜʠʷʤ 

ʇʦʩʣʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ὅ 170ï210 ʤʛ/ʤį 

ʇʦʩʣʝ ʧʣʘʟʤʳ ὅ 25ï35 ʤʛ/ʤį 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ὅ 16ï20 ʤʛ/ʤį 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʙʩʦʨʙʮʠʷ  ʂ́ ̂̒ 0,61ï0,75 ʜʦʣʠ 

ʇʣʘʟʤʘ  ʂ̐  ̌ 0,75ï0,92 ʜʦʣʠ 

ɼʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʂ̏  ̋ 0,04ï0,05 ʜʦʣʠ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʂ̠ ̏̍̂ 0,87ï0,99 ʜʦʣʠ  

ʂʨʠʪʝʨʠʠ FIS 
ɼʦʟʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ø  2,8ï3,1 ʦ.ʝ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ὑ̃ ̜ ̂ 0,495ï0,605 ï 
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ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʚʦʜʥʘʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʸʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 10ï15 ʤį/ʯ, ʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 16,5 ʤį/ʯ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʢ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʫʩʪʘʚʦʢ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

4.8 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 80-90 % ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 45ï70 ÁC; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 490ï926 ʤʛ/ʤį (ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʨʷʜʢʘ 700 ʤʛ/ʤį). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʥʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ: ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʣʘʪʦ ʧʨʠ 12ï18, ʣ/ʤ3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʜʳ ʩ 15 ʜʦ 25 ÁC) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʥʘ 5ï10%. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʘ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɼʣʷ ʇʍʋ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (0-5, ʩʝʢ) ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʨʦʩʪʘ (5ï30, ʩ). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

(ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ + ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʚʢʣʘʜ 
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ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ; ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (RĮ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,97 ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ). 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʧʣʘʪʦ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ï3. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ –Ø  ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʍʠʣʣʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʢʘʯʢʠ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʅʊʇ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʠ ʦʙʜʫʚʘ) ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ çʩʢʨʫʙʙʝʨ ï ʧʣʘʟʤʘ 

ï ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝè ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʸ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʜʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʈʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ: ʨʘʩʭʦʜ 

ʆɻ 15 000 ʤ3/ʯʘʩ, ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̘̎́ φππ ̍ Ⱦ̄̍  ʧʦʣʫʯʝʥʳ: 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʂ̋ ̏̍̂πȟωχ 

ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ ὅNH
̋̏̎ ρφ ɀρψ̍Ⱦ̄̍σ, ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʚʦʜʳ ὒᶻ ρςɀρψ ̍σȾ̘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʅʊʇ (ʧʦ ʦʟʦʥʫ) Ὃᶻ

τɀρς ʢ̄Ⱦ̘ ,ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ , ὸ̏̋ ςρɀςφ ̒ . 

  



122 

5 ʆʎɽʅʂɸ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʀ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ 
ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 
5.1 ʆʮʝʥʢʘ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʍʦʪʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʳʭ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 25ï40 ÁC, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 90ï95%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ (ʟʘʛʨʫʟʢʠ) 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ (ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ) ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʟʦʜʦʨʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʆɻ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

1. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ; 

2. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ (ʅʊʇ). 
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ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʜʥʳʝ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʦ 50 % ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʍʋ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʅʊʇ + ʦʟʦʥ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ Ů ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ). ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʞʠʤʳ ʚ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʦʢʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 35ï65 ÁC ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 30ï80 %, ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜʘ, ʦʙʲʸʤ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʙʘʟʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʚʳʷʚʣʷʝʪ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ: ʜʣʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 118 

ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 133 ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ, 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʯʸʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʥʦ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʟʦʥʘ) ʠ 
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ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; ʧʨʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 184,1 ʄɼʞ/ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 ï ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

 

 ̄ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʆʙʦʟʥ. 
ɽʜ 
ʠʟʤʝʨ. 

ɿʥʘʯ. 

1 ʆʙʲʸʤ ʆɻ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘ ʯʘʩ  WNH3 ʤį 15 000 

2 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ὅNH
̘̎́ ʤʛ/ʤį 500ï600 

3 
ʄʘʩʩʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʟʘ æt ʘʤʤʠʘʢʘ 
mNH3 ʢʛ 7-9 

4 ɻʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʸʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ 
(5000 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 

ὓὔὌ ʪ 51 

5 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ ὅNH
̋̏̎ ʤʛ/ʤį 20ï30 

6 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʢʨʫʙʙʝʨʦʚ (ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ) 

ʥʘ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 
ὡ̒ ̋̑ 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
35,8 

7 
ʄʘʩʩʘ HCl ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

(ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ) 
mhcl ʢʛ 9ï10 

8 
ʄʘʩʩʘ HCl ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 
(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʫʞʙʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 

mhcl ʢʛ 15,40 

9 
ʄʘʩʩʘ NaOH ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʘʷ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

(ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ) 
mNaOH ʢʛ 5ï7 

10 
ʄʘʩʩʘ NaOH ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ 

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʫʞʙʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 
mNaOH ʢʛ 8 

11 ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ HCl ʥʘ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ ὡʫʜ, ʨʝʘʢʪ
  

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
29,4 

12 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ NaOH ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
ὡʫʜ, ʨʝʘʢʪ 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
67,4 

13 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ) 
ὡʫʜ, ʨʝʘʢʪ
̓̆̏̑ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

96,8 

14 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʫʞʙʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 
ὡʫʜ, ʨʝʘʢʪ
́̋̓̕ 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
133 

15 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʩʦʦʪʥʝʩʸʥʥʳʝ ʩ 1 

ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ)  
ὡʫʜ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

51,1 

16 
ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
ὡʫʜ,ʪʝʦʨ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

132,78 

17 
ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ὡʫʜ,ʪʝʦʨ 
ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

184,1 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ) 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 51750-2001 [14]. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʘʤʤʠʘʢʘ 
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ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʝʜʸʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʶʪ 

ʝʸ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʝʟʨʝʘʛʝʥʪʥʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʟʦʥʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʸʣʦʯʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.2 ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʸ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʝʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ, ʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.3. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʪʘʜʠʝʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ: ʥʘ ʥʝʸ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 75% ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 23%, ʘ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2%. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥ ʥʝ ʩ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʪʨʘʢʪʘ, ʘ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʊʇ-ʦʟʦʥʘʪʦʨʘ (ʛ/ʢɺʪĿʯ) ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ Ø  ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʦʟʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʦʩʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 

ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ (ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ) ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ çʧʦʜʲʸʤʘè ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ 

ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʛʦʜʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (5000 ʯ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʫ 6,5 ɻɺʪĿʯ/ʛʦʜ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʯʸʪʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2 ï ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʘʙʣʠʮʘ 

5.3 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʯʠʩʪʦ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ: ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠ 

ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʦʟʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʅʊʇ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ὡʫʜ
̓̆̏̑

ρυψȟτ ̇ˑ Ⱦ̇̋ ,̄ ʧʨʠʯʸʤ ʚʢʣʘʜ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 71%, ʘ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 29%; ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

çʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠè ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʢ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ. 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ 

 ̄ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʆʙʦʟʥ. 
ɽʜ 
ʠʟʤʝʨ. 

ɿʥʘʯ. 

1 ʆʙʲʸʤ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ WNH3 ʤį/ʯ 15 000 

2 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ὅNH
̘̎́ ʤʛ/ʤį 600 

3 ʄʘʩʩʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘ ʯʘʩ mNH3 ʢʛ 7-9 

4 
ʄʘʩʩʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘ 

ʛʦʜ (5000 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 
ὓὔὌ ʪ 51 

5 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ὅNH
̋̏̎ ʤʛ/ʤį 20 

7 ɼʦʟʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ø  ʦ.ʝ. 3,5 

8 ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ Ὃᶻ  ʢʛ/ʯ 23,04 

11 ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ὡʫʜ
̗̉̑̋̔̌ ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
10 

 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ 
ὡʫʜ
̎́̄̑̆̃ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

105 

12 ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ὕ (ʅʊʇ- ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ) ὡʫʜ
˚˟˜ 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
345,6 

13 
ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 
ὡʫʜ
̓̆̏̑ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

460,6 
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ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ (ʧʦʜʙʦʨ ʥʘʩʘʜʦʢ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʨʦʰʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʩʧʳʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʦʨʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʩʦʩʦʚ/ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ), ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʡ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʂ̠
̏̍̂

ωχϷ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 ï ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʘʤʤʠʘʢʫ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ. ʈʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ 

 ̄ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʆʙʦʟʥ. 
ɽʜ 
ʠʟʤʝʨ. 

ɿʥʘʯ. 

1 ʆʙʲʸʤ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ WNH3 ʤį/ʯ 15 000 

2 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨ ὅNH
̘̎́ ʤʛ/ʤį 600 

3 ʄʘʩʩʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘ ʯʘʩ mNH3 ʢʛ 7-9 

4 
ʄʘʩʩʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʟʘ 

ʛʦʜ (5000 ʯʘʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) 
ὓὔὌ ʪ 51 

5 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ὅNH
̋̏̎ ʤʛ/ʤį 20 

6 ʈʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʳ) ὒᶻ ʤį/ʯ 12ï24 

7 ɼʦʟʦʚʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ø  ʦ.ʝ. 2,8ï3,1 

8 ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ Ὃᶻ ʢʛ/ʯ 4ï12 

9 ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ (ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ) ὸ̏  ̋ ʩ 21ï26 

10 ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʂ̠ ̏̍̂ % 87ï99 

11 
ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʚʦʜʳ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʥʘ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 
ὡ̒ ̋̑ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

45,3 

12 ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ὕ (ʅʊʇ- ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ) ὡʫʜ
˚˟˜ 

ʄɼʞ/ʢʛ 

ʘʤʤʠʘʢʘ 
113,1 

13 
ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ 1 ʢʛ ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ 
ὡʫʜ
̓̆̏̑ 

ʄɼʞ/ʢʛ 
ʘʤʤʠʘʢʘ 

158,4 
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ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʸ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʏʠʩʪʦ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʝʟ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʥʝʨʛʦʸʤʢʦʩʪʴ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʸ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʜʦʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʷ; ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʟʦʥʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʆɻ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʟʦʥʘ. 

5.2 ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ. ɽʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ, ʪʦ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 
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ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠʤʝʶʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʣʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʪʴʸʡ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʦ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠ 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʨʝʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʭʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ, ʘ 

ʨʘʩʯʸʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ð ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʪʨʘʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʤʘʩʩʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ, ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4 ï ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠ ʁʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 
ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʪʳʩ. ʨʫʙ/ʛʦʜ 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʟʘʪʨʘʪ ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ 
ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʩ 
ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʇʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʂʦʤʙʠʥʠ-
ʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʈʝʘʛʝʥʪʳ 35 700ï54 060 29 809ï36 433 0 0 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 3 213ï3 927 7 775ï9 503 37 145ï45 399 18 637ï22 779 

ɺʳʧʣʘʪʳ ʟʘ 
ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝ 

675ï825 675ï825 0 675ï825 

ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ 2 250ï2 750 4 500ï5 500 6 975ï8 525 5 963ï7 288 

ɿʘʨʘʙʦʪʥʘʷ 

ʧʣʘʪʘ 
1 170ï1 430 1 170ï1 430 1 170ï1 430 1 170ï1 430 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʙʦʨ 

59ï73 16ï20 23ï28 5ï6 

ɽʞʝʛʦʜʥʳʝ 
ʠʟʜʝʨʞʢʠ, 

44 239ï64 497 50 907ï72 647 43 835ï53 576 26 449ï32 327 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 
ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ 

867ï1 250 1 000ï1 420 860ï1 050 520ï635 
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ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʩʨʝʜʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɻʦʜʦʚʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 26 449ï32 327 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 44 239ï64 497 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, 

ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ð 50 907ï72 647 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʘ ʜʣʷ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ð 43 835ï53 576 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʠʩʪʦ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 1 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ. ɼʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 520ï635 ʨʫʙ./ʢʛ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʥ 

ʨʘʚʝʥ 867ï1250 ʨʫʙ./ʢʛ, ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ð 1000ï1 420 

ʨʫʙ./ʢʛ, ʘ ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ð 860ï1050 ʨʫʙ./ʢʛ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʉ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʚʦʜʦʦʪʚʝʜʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ð ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʱʝʨʙʦʤ ʩʨʝʜʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 39ï47 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 322ï394 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ð 1071ï1309 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʘ ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ð 1177ï1439 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ ʪʘʨʠʬʘʤ ɽʉ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ 
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ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ: ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1490ï1822 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ð 4920ï6014 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ð 18070ï22086 ʪʳʩ. 

ʨʫʙ./ʛʦʜ, ʘ ʜʣʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ð 25347ï30979 ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʜ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʨʷʤʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʤʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ.  
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ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦïʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʘʢ 

ʬʠʟʠʢʦʤïʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʲʸʤʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʜʠʷʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ 

ʥʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ɸʤʤʠʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ, ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʦʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 
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ʩʦʣ̫ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʱʝʨʙ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ.  

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʚʦʜʷʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʘʜʠʷʤʠ: ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 50ï70 % ʘʤʤʠʘʢʘ, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 

ʯʘʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ 

ʘʟʦʪʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʧʨʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡ 

ʚʦʜʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʘʥʘʣ). ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ å 0,85ï0,9, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10ï15 %. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɼʣʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15ï30 Áʉ, ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʳ/ ʆɻ) 0,7ï2 ʣ/ʤ3. 

ɼʣʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

0,8ï1,0 ʤ/ʩ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 

Áʉ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ. ʇʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʟʦʥʘ ʢ ʘʤʤʠʘʢʫ Ó 

2,5 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 90ï99 % ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʆɻ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ 15 ʪ/ʩʫʪ, ʨʘʩʭʦʜ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ 15 260 ʤį/ʯ) ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʆɻ 500ï600 ʤʛ/ʤį ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘʤʠ 7ï9 ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ /ʯ. ʈʘʩʭʦʜ 

ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ (ʚʦʜʘ) ʩʦʩʪʘʚʠʣ ρςɀρψ ̍ Ⱦ̘, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʟʦʥʫ τɀρς ̋Ⱦ̘̄  ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ) ςρɀςφ ̒. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ πȟωχ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʜʣʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 156ï160 ʄɼʞ/ʢʛ. ʇʨʷʤʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 520ï635 /ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ: ʩʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷð 867ï

1250 /ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ð 860ï1050 /ʢʛ ʘʤʤʠʘʢʘ). 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʱʝʨʙʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ. 

ʉʢʨʫʙʙʝʨʥʘʷ (ʨʝʘʛʝʥʪʥʘʷ) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʙʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʟʝʨʚ ʨʦʩʪʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ: ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʵʥʝʨʛʦʚʢʣʘʜʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ.  
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 
(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) 

 
ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ

 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ

 

ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʤ ʠ ʢʫʣʝʨʦʤ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 
(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ NO  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (30ï60 ʩ) 

 ̄
V NOx ʆ3 NOx/ ʆ3 

VF-S11 TSHIBA Testo 350-XL  ʎʠʢʣʦʥ-5  

 ʤ/ʩ Ppm ʤʛ/ʤ3 ʤʛ/ʤ3 ʦ. ʝ. 

1 0,8 42 81 154 0,527 

2 1 37 71 135 0,530 

3 2 17 33 55 0,597 

4 3 10 19 30 0,633 

5 4 8 15 24 0,625 

6 5 6 12 18 0,666 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠ NO  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (1200 ʩ) 

 ̄
V NOx ʆ3 NOx/ ʆ3 

VF-S11 TSHIBA Testo 350-XL  ʎʠʢʣʦʥ-5  

 ʤ/ʩ Ppm ʤʛ/ʤ3 ʤʛ/ʤ3 ʦ. ʝ. 

1 0,8 36 70 99 0,703 

2 1 30 58 83 0,698 

3 2 15 29 37 0,783 

4 3 10 19 24 0,805 

5 4 8 15 17 0,909 

6 5 7 14 14 0,966 

 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ NO  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (30ï60 ʩ) 

 ̄
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/ʩ 

ʆʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤį/ʯʘʩ 
NOx, ʛ/ʯʘʩ O3, ʛ/ʯʘʩ 

1 0,8 24,48 1,98 3,7 

2 1,0 30,6 2,1 4,1 

3 2,0 61,2 2,02 3,3 

4 3,0 91,8 1,74 2,2 

5 4,0 122,4 1,8 2,08 

6 5,0 153 2,1 2,1 

 

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠ NO  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (1200 ʩ) 

 ̄
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/ʩ 

ʆʙʲʸʤʥʳʡ 
ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʤį/ʯʘʩ 

NOx, ʛ/ʯʘʩ O3, ʛ/ʯʘʩ 

1 0,8 24,48 1,71 2,42 

2 1,0 30,6 1,77 2,54 

3 2,0 61,2 1,77 2,26 

4 3,0 91,8 1,74 2,2 

5 4,0 122,4 1,84 2,08 

6 5,0 153 2,13 2,14 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɺ 
(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

 ̄
ʅʘʟʚʘʥʠʝ 
ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ / 
ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

1 ɼʆɿʆʈ-ʉ-ʄ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ʘʤʤʠʘʢʘ  

0ï1000 ʤʛ/ʤį Ñ2 ʤʛ/ʤį 10ï800 ʤʛ/ʤį 

2 
ʎʀʂʃʆʅ-

5.31 

ɻʘʟʦʘʥʘʣʠʟ ʦʟʦʥʘ 

(O ) 
0ï5 ʛ/ʤį Ñ0.01 ʛ/ʤį 0.1ï2.5 ʛ/ʤį 

3 
TESTO 350 

XL  
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ NO, 
NO , CO, O  ʠ ʜʨ. 

NO: 0ï3000 
ppm; NO : 0ï

500 ppm 
Ñ5 ppm 

NO : 10ï500 
ppm 

4 Testo 435-2 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 
ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 

T: ï

20é+60 ÁC; 
RH: 0ï100 %; 

V: 0ï20 ʤ/ʩ 

Ñ0.5 ÁC / Ñ2 % RH / 
Ñ0.2 ʤ/ʩ 

T: 20ï50 ÁC; 
RH: 30ï80 %; 
V: 0.5ï6 ʤ/ʩ 

5 
Testo 405 
(ʩʤʘʨʪ-ʟʦʥʜ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 
ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ 

0ï10 ʤ/ʩ Ñ0.1 ʤ/ʩ 0.5ï5 ʤ/ʩ 

6 Testo 845 

ɹʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ï35é+950 ÁC 
Ñ0.75 % ʦʪ 
ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

30ï80 ÁC 

7 
ʀʂ-ʤʝʪʨ 
çʄʂ-ʤʝʪʨè 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʀʂ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʦ 500 ɺʪ/ʤĮ Ñ10 % 50ï300 ɺʪ/ʤĮ 

8 
ɸʂʊɸʂʆʄ 
ɸʄ-1152 

ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ: ʪʦʢ, 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʜʨ. 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ 

Ñ0.5ï1 % 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʪʦʢʘ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

9 ʄɸʉ-01 
ʉʯʸʪʯʠʢ 
ʘʵʨʦʠʦʥʦʚ 

10ï2Ŀ10  
ʠʦʥ/ʩʤį 

Ñ10 % 
10įï10  
ʠʦʥ/ʩʤį 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɻ 
(ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɼ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ) 
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