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ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʬʣʶʩʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ 1940-ʭ ʧʦ 1990-ʝ ʛʦʜʳ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʨʦʛʠʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʯʠʩʪʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʬʪʦʨʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʩʢʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 580 ʤʣʥ. ʪ ʰʣʘʢʦʚ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣ ʆʆʆ 

çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʝʤʢʦʩʪʴʶ 7 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝ-

ʛʦ ʜʦ 40 % ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʢʩʠʜʳ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʦʩʚʦʝʥʘ, ʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʱʝʙʥʷ 

ʠ ʧʝʩʢʘ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʦʨʦʛ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʦʙʝ̡ʤʝ (ʜʦ 10 %) ʮʝʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ - ʰʣʘʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʬʣʶʩʦʚ ʩ ʦʧʪʠ-

ʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚʝʜʫʱʠʤʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ð ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʅ.ʇ. ʃʷʢʠʰʝʚ, ʖ.ɺ. 

ʎʚʝʪʢʦʚ, ɻ.ɺ. ʉʘʤʩʦʥʦʚ, ɸ.ɼ. ɺʝʨʭʦʪʫʨʦʚ, ɻ.ʇ. ʐʚʝʡʢʠʥ, ɺ.ɸ. ʈʝʟʥʠʯʝʥʢʦ, ʀ.ɸ. 

ʇʦʜʯʝʨʥʷʝʚʘ, ʕ.ɻ. ɹʘʙʝʥʢʦ, ʉ.ʅ. ʍʠʤʫʭʠʥ, ʉ.ɺ. ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ, ʈʠ ʍʦʩʝʥ, ɺ.ʀ. ʄʫʨʘ-
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ʚʴʸʚ ʠ ʜʨ., ð ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʸʥʳʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ɽ.ʆ. ʇʘʪʦʥʦʤ, 

ɹ.ʀ. ʄʝʜʦʚʘʨʦʤ, ɹ.ɼ. ʄʘʣʳʰʝʚʳʤ, ɸ.ɸ. ɽʨʦʭʠʥʳʤ, ɸ.ʀ. ɸʢʫʣʦʚʳʤ, ɻ.ɸ. ʅʠʢʦ-

ʣʘʝʚʳʤ, ɻ.ʃ. ʇʝʪʨʦʚʳʤ, ʂ.ʂ. ʍʨʝʥʦʚʳʤ, ʀ.ɺ. ɿʫʝʚʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ð ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘ-

ʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʤʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪ-

ʭʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʬʣʶʩʦʚ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ɺ.ʄ. ʄʘʢʠʝʥʢʦ, ʅ.ɸ. ʂʦʟʳʨʝʚʘ, ʈ.ɽ. ʂʨʶʢʦʚʘ, ʇ.ɺ. ʉʦʢʦʣʦʚʘ, ʉ.ɺ. 

ʅʘʫʤʦʚʘ, ɸ.ʀ. ɻʫʩʝʚʘ, ʖ.ɺ. ʏʝʢʘʥʦʚʦʡ, ɸ.ɺ. ɸʪʝʥʷʝʚʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʳ-

ʤʠ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ, ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨ-

ʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʜʘʯ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʣʶʩʘ ʠʟ ʰʣʘʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʣʘʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʠʟ ʥʝʛʦ ʬʣʶʩʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶɦ ʠʤʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
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3. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʶʩʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʨʘʟʲ-

ʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ 

ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʬʣʶʩ ʠ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦ-

ʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʫʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʠ ʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ, ʨʝʥʪʛʝʥʦ-

ʛʨʘʬʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ, ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

1. ɼʘʥʦ ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʣʶʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʨʤʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘ-

ʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʤ ʰʣʘʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʧʣʦʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʶʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ. 
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3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʶʩʘ ʠ 

ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ɺʉʪ3ʩʧ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʢʨʝʤʥʠʶ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ɺʉʪ3ʩʧ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

1,5é2 ʢɼʞ/ʤʤ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ 380é550 ɸ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 32é40 ɺ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʣʘʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʘ (ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʟʣʠʰʢʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʰʣʘʢʘ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʣʶʩʘ ʠʟ ʰʣʘʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2793303). 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟ 

ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ɺʉʪ3ʩʧ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʆʆʆ çʂʕʄè ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʫʣʦʥʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʫʣʦʥʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ (ɸʢʪ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ). 
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5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʀ. ʄʫʨʘʚʴʝʚʘè ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʭ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʙʘ-

ʢʘʣʘʚʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 15.03.01 çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè ʠ çʉʚʘʨʢʘ, ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳè ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 15.04.01 

çʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝè. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʶʩʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ɺʉʪ3ʩʧ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ - ʬʣʶʩʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝʨʘʟʲʸʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ: VI-VII ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè. ʌʠʣʠʘʣ ʇɸʆ çʆɸʂè - çʂʥɸɸɿ ʠʤ. ʖ.ɸ. ɻʘʛʘʨʠʥʘè 

çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè: ʩʝʢʮʠʷ çʊʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè (ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ, 2021 - 2022 ʛ.); 6-ʷ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯ-

ʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠè (ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2022); ʢʦʥ-

ʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʝʭʘʥʠʢʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡè (ʇʝʨʤʴ, ʀʄʉʉ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2022 ʛ.); II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʅʘʫʢʘ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʦʪ 

ʠʜʝʡ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶè (ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ, ʥʦʷʙʨʴ 2022 ʛ.); VI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʄʦʣʦʜʸʞʴ ʠ ʥʘʫʢʘ: ʘʢʪʫ-

ʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè (ʛ. ʂʦʤʩʦ-

ʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ, ʘʧʨʝʣʴ 2023 ʛ.); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʢʦʥʢʫʨʩ  (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ, 2019 ʛ.); XIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝ-

ʥʳʭ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʛ. ʉʘʥʢʪ - ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʉʇɻʋ, ʤʘʡ 

2023 ʛ.); XXIII -XXVII  ʂʨʘʝʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʩ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʩʝʢʮʠʷ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠè (ʛ. ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ 2020-2025 ʛ.);  ʃʘʫʨʝʘʪ ʧʨʝʤʠʠ ʛʫʙʝʨʥʘʪʦʨʘ ʍʘ-

ʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʥʥʦʚʘ-

ʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʢʨʘʷ 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 16 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʇʝʨʝ-

ʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʢʘʥʜʠ-

ʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, 8 ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯ-
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ʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 1 ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ (ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ), 2 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦ-

ʞʝʥʘ ʥʘ 216 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ), ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

58 ʪʘʙʣʠʮ, 82 ʨʠʩʫʥʢʘ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 163 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

  



11 

 

ɻʃɸɺɸ 1.  ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ 

ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ʅɸ ɼɸʃʔʅɽʄ ɺʆʉʊʆʂɽ ʀ ʉʆɿɼɸʅʀʗ 

ʌʃʖʉʆɺ ʀɿ ɺʊʆʈʀʏʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

 

1.1 ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ï 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. ʇʦʜ ʰʣʘʢʘʤʠ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʢʠʩʣʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʧʝʯʠ 

ʧʫʩʪʫʶ ʧʦʨʦʜʫ, ʦʪʜʝʣʠʚ ʝʝ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʣʘʚʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ [1]. ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʷʜ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [2]. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʠʜʦʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, 

ʘ ʠʭ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

15ï25 ʤʣʥ ʪʦʥʥ [3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʦʢʩʠʜʳ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaO), ʢʨʝʤʥʠʷ (SiO ), ʤʘʛʥʠʷ (MgO) ʠ ʞʝʣʝʟʘ (FeO). 

ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiO ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʜʘʝʪ ʰʣʘʢʘʤ ʢʠʩʣʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʰʣʘʢʦʚ [4, 5]. 

ʉʝʨʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʞʝʣʝʟʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚ 

ʰʣʘʢʘʭ ʪʘʢʞʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʪʠʪʘʥʘ, ʙʦʨʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʩʝ ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ: 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʣʠ; 

ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ Al O , ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʢʘʢ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ [5]. 

ʉʨʝʜʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiO ). ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʰʣʘʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʣʘʚʳ SiO  ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ SiO , ʢ ʯʠʩʣʫ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ [5]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaO) ʢ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʢʨʝʤʥʠʷ (SiO ). ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Al O ) ʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʤʘʛʥʠʷ (MgO), ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ (CaO + MgO)/SiO  ʠ (CaO + MgO)/(SiO  + Al O ), ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ [5]. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʰʣʘʢʠ ʯʸʨʥʦʡ ʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʂ ʰʣʘʢʘʤ ʮʚʝʪʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʤʝʜʠ, ʥʠʢʝʣʷ, ʩʚʠʥʮʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʰʣʘʢʠ ʯʸʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʠʜʦʤ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʜʦʤʝʥʥʳʝ, 

ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʝ, ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʥʳʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ, ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʠ 

ʚʘʛʨʘʥʦʯʥʳʝ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʥʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʰʣʘʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʜʦʤʝʥʥʳʝ ʠ 
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ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʥʳʝ) ʠ ʰʣʘʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʠ ʚʘʛʨʘʥʦʯʥʳʝ) 

[5]. 

ʉʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʰʣʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʦʢʩʠʜʥʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʢʘʢ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʣʘʚʢʠ 

ʩʪʘʣʠ. ɽʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ - ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʯʫʛʫʥ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʤ ʠ 

ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ, - ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʚ ʚʘʥʥʫ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʚ ʰʣʘʢ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʤʠʢʩʝʨʥʦʛʦ ʠ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʯʫʛʫʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʬʫʪʝʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [5]. 

ʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʬʦʩʬʦʨ ʠ ʩʝʨʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʰʣʘʢʦʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʰʣʘʢ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ - ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥʫ [5]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʸʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʝʸ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʶʙʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʚʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʨʷʜʘ 

ʮʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʰʣʘʢʦʚʫʶ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʩʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʰʣʘʢʝ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʙʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʦ ʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ [5]. 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 

ʆʆʆ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʰʣʘʢ (ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10ï12 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʦʜʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ); 

- ʰʣʘʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʪʠʧʘ çʢʦʚʰ-ʧʝʯʴè (ʜʦ 2,5 %); 

- ʧʳʣʝʚʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʜʦ 1,5 %). 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʠ ʧʳʣʠ 

ʩʢʣʘʜʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʪʚʘʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ [5, 6, 7]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʨʝʩʫʨʩʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʞʝʣʝʟʦ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ. 

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

- ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʯʫʛʫʥʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ 

ʣʦʤʝ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʨʝʤʥʠʡ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʬʦʩʬʦʨ, ʩʝʨʘ, ʭʨʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ (SiO , MnO, P O , FeS, MnS, Cr O  ʠ ʜʨ.). 

- ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʇʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʣʦʤʠʪʦʚʫʶ ʠʣʠ ʤʘʛʥʝʟʠʪʦʚʫʶ) 
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ʚ ʰʣʘʢ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʦʢʩʠʜʳ ʢʘʣʴʮʠʷ (CaO) ʠ ʤʘʛʥʠʷ (MgO). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʩʘ) ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ 

(SiO ). 

- ʧʨʠʤʝʩʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʰʠʭʪʦʚʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ð 

ʧʝʩʦʢ, ʛʣʠʥʘ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʠʢʩʝʨʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ SiO , 

Al O , MnS ʠ ʪ.ʧ. 

- ʨʞʘʚʯʠʥʘ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʤ, ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʡ ʚ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ. 

- ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ, 

ʠʟʚʝʩʪʴ, ʙʦʢʩʠʪ, ʧʣʘʚʠʢʦʚʳʡ ʰʧʘʪ, ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʳʝ ʨʫʜʳ, ʪʘʢʞʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ CaO, Al O , SiO , FeO, Fe O , MnO, CaF  ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʦʜʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʪʘʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ, 

ʢʘʢ ʤʘʨʪʝʥʦʚʩʢʠʝ, ʜʚʫʭʚʘʥʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʝ ʧʝʯʠ, ʰʣʘʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ - ʦʥ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʝʯʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʟʘʱʠʪʫ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʰʣʘʢ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʦʜ ʧʣʘʚʢʠ. ʂ ʯʠʩʣʫ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʢʠʩʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʥʦʩʘ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʣʘʢ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ 

ʦʢʩʠʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ). 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [8]. 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ð 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʪʝʢʣʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʙʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ (ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʛʦ) ʪʠʧʘ 

[5]. 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤʠ ʩʪʸʢ-

ʣʘʤʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤ ʬʘʢʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʸ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʗ.ʀ. ʌʨʝʥʢʝʣʝʤ, ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʦʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ - ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ ʵʪʦʪ ʙʣʠʞʥʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚ 

ʪʚʸʨʜʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʚʳʩʪʨʘʠ-

ʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʫʶʩʷ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ [5]. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʸʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʭʠʤʠʢʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʪʠʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ ʯʸʨʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ  

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʧʝʨʝʜ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʣʠʙʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʷʜʦʚʦʛʦ ʱʝʙʥʷ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʰʣʘʢʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʢʘʥʪʦʚʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʷʤʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʛʨʫʟʢʫ ʥʝʨʘʩʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʪʘʜʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʰʣʘʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʩʨʦʢʦʤ ʦʪ ʪʨʸʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʜʦ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʣʝʪ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚʦʜʷʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʷʤʘʭ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʝʨʴʸʟʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ - ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ [9-12]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʠʛʨʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʴ ʙʘʟʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʥʪʦʚʘʥʠʝ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ 

ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʘʥʥʳʡ ʵʪʘʧ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʩʲʸʤʘ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʰʣʘʢʦʚ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʠʩʢʘ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʝʧʘʨʘʮʠʶ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʥʢʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʦʚ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʱʝʢʦʚʳʭ ʠ ʢʦʥʫʩʥʳʭ ʜʨʦʙʠʣʢʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ: ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʭ ʯʘʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʠʟʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ - ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʜʨʦʙʠʣʴʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʪʚʸʨʜʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ 

[13-15]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʰʣʘʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʥʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʪʨʦʛʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʪʚʘʣʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʱʝʙʥʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʸʤ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʠʩʢʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʚʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʣʦʛʠʩʪʠʢʫ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʡ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʰʣʘʢʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʨʦʞʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʪʚʘʣʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʰʣʘʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʢʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʚ 



20 

 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʢʨʫʧʥʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣʳ [16-21]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʷʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʘʢ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʸʤ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ 1 ʤĮ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ - ʦʪ 106 ʜʦ 880 ʪ/ʤĮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 100-120 ʪ/ʤĮ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʜʲʸʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʰʘʡʙ: ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʢʨʫʧʥʦʢʫʩʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʰʣʘʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʭʦʜʘʤʠ [2]. 

ʉʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ - 

ʜʦ 24 % ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʜʦ 20 % ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʜʦ 11 %). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʢʩʠʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ SiO , Al O , CaO, MgO, Cr O , P O , ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ (FeS, 

MnS ʠ ʜʨ.). ʕʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 3,2ʪ/ʤį, 

ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʦʣʴʢʠ, 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʠʤʠʢʦ-

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ [6]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʸʤ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʰʣʘʢʦʚ (ʧʦʨʷʜʢʘ 50 %) ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʱʝʙʥʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʆʢʦʣʦ ʪʨʝʪʠ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʦʨʦʪʥʦʝ ʩʳʨʴʸ - ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʠʜʝ 

ʬʣʶʩʘ ʚ ʜʦʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʚʘʛʨʘʥʢʘʭ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 20 % ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʰʣʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚʘʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʶ ʚ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʪʘʧʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ [6]. 
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ʇʦʪʝʨʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 12 % 

ʦʪ ʠʭ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʰʣʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʛʘʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʥʥʳ ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʝʸ ʧʨʦʜʫʚʢʝ. ʅʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʘʚʢʠ, ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʰʣʘʢʘ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʚ ʰʣʘʢʝ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʠ ʩʣʠʚʝ ʩʪʘʣʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʬʘʟ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʦʣʴʢʦʚ ʚ ʬʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʰʣʘʢʝ [13]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʷʜ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʧʫʪʳʚʘʥʠʶ ʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʢ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʞʝʣʝʟʘ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ - ʬʣʦʪʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʚʝʩʠ. 

ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʚʷʟʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝʣʝʟʦ ʧʫʟʳʨʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʰʣʘʢ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʧʫʟʳʨʝʡ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʠʭ ʚ ʰʣʘʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʧʝʣʴ. ʀʥʦʡ ʬʘʢʪʦʨ - ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʰʣʘʢʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʰʣʘʢʘʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢ ʰʣʘʢʫ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʰʣʘʢʦʤ - ʥʝ ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ, ʧʦʧʘʚʰʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ ʩ ʛʘʟʦʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʰʣʘʢ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʪʘʣʠ ʠʟ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʇʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʩʪʨʫʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʰʣʘʢʘ ʚ ʢʦʚʰ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʥʦʩʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʰʣʘʢʦʚʫʶ ʤʘʩʩʫ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʣʠʚʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʠʟ ʢʦʚʰʘ ʚ ʰʣʘʢʦʚʫʶ ʯʘʰʫ, ʛʜʝ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʰʣʘʢ [13]. 
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ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʜʫʢʪ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʛʘ-

ʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ [22-23]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʠ ʚʥʝʜʨʸʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝ-

ʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʞʠʜʢʠʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩ-

ʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʰʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ð ʣʠʙʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷʭ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [24]. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ɺ ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ ʧʝʨʚʳʝ ʰʣʘʢʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ. ʋʞʝ ʢ 1919 ʛʦʜʫ ʚ 

ʩʪʨʘʥʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣʦ 14 ʢʦʤʧʘʥʠʡ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʚʰʠʭ 32 ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʰʣʘʢʦʚ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʊʘʢ, ʚ ʉʐɸ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʪʘʣʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʵʪʦʛʦ, ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ ʠ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚ 

ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʜʝʥʠʠ ʩʘʤʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʪʨʘʥʳ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʜʫʩʪʨʠʝʡ, ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʞʠʜʢʠʭ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʰʣʘʢʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [25ï30]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʥʘʯʘʣʫ XXI ʚʝʢʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʜʦʩʪʠʛ ʧʦʯʪʠ 100 %, ʘ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ð ʦʢʦʣʦ 80ï90 %. ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʟʥʘʥ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʩʪʨʘʥʘʭ, ʢʘʢ ʉʐɸ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ ʠ ʌʨʘʥʮʠʷ, ʚʦʟʜʫʰʥʦ 

ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʝ ʰʣʘʢʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʱʝʙʝʥʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ.  

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʝʸ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʱʝʙʥʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 50ï65 % ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ 4,5 ʨʘʟʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʧʝʤʟʳ: ʝʸ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʪʨʦʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʢʝʨʘʤʟʠʪʘ, ʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ [30ï53]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʥʦ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʫʩʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ï ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʉʪʨʘʥʘ ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʣʝʧʣʘ-

ʚʠʣʴʥʳʭ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʤʣʥ 

ʪ/ʛʦʜ 

ʇʝʨʝʨʘʙʦ-

ʪʘʥʦ ʩʪʘʣʝ-

ʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ 

ʰʣʘʢʦʚ, % 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʗʧʦʥʠʷ 8-10 >80 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʱʝʙʝʥʴ, ʮʝʤʝʥʪ, ʙʝʪʦʥ 

ʠ ʜʨ.), ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʩʪʝʢʦʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ 4 > 90 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʱʝʙʝʥʴ, ʙʨʫʩʯʘʪʢʘ, 

ʮʝʤʝʥʪ, ʰʣʘʢʦʚʘʪʘ, ʧʝʤʟʘ, ʛʘʟʦʙʝʪʦʥ ʠ ʜʨ.) ʫʜʦʙ-

ʨʝʥʠʷ 

ʉʐɸ > 6 > 70 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʤʟʘ, ʮʝʤʝʥʪ 

ʠ ʜʨ.) ʪʘʨʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʌʨʘʥʮʠʷ 2.3 > 90 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʱʝʙʝʥʴ, ʧʝʤʟʘ, ʮʝʤʝʥʪ 

ʠ ʜʨ.), ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦʨʦʛ, ʣʠʪʝʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ɺʝʣʠʢʦ-

ʙʨʠʪʘʥʠʷ 

> 2 90 ɼʦʨʦʞʥʦʝ, ʘʵʨʦʜʨʦʤʥʦʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦ (ʱʝʙʝʥʴ ->70%, ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʧʝʤʟʘ, ʙʝʪʦ-

ʥʳ, ʰʣʘʢʦʩʠʪʘʣʣ, ʰʣʘʢʦʚʘʪʘ ʠ ʜʨ. 

ʂʘʥʘʜʘ 1.5 90 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʱʝʙʝʥʴ, ʛʨʘʥʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʧʝʤʟʘ, ʮʝʤʝʥʪ, ʢʠʨʧʠʯ), ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦʨʦʛ 

 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʸʨʜʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤ-

ʤʝʨʯʝʩʢʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʜʝʨʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʶʱʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʦʣʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 70ï75 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʠʭ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʨʘʪʝ-

ʛʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʣʠ [54]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
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ʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʰʣʘʢʦʚ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʤʝʩʪʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʝʞ-

ʜʝ ʚʩʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ, ʢʘʢ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʌʦʢʫʩ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʪʲ-

ʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. 

ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʅʊʄʂ, 

ʋʨʘʣʴʩʢʫʶ ʩʪʘʣʴ, ʄʄʂ, ʅʃʄʂ, ɿʉʄʂ ʠ ʉʝʚʝʨʩʪʘʣʴ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹʳʝ 

ʦʙʲʸʤʳ ʪʚʸʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ-

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʠ ʥʝ ʧʝʨʝ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʚʘʨʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ɼʘʥʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʷ ʢ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʮʠʢʣʘʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [54]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʥʘ ʆɸʆ 

çʉʝʚʝʨʩʪʘʣʴè ʠ ʆɸʆ çɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪè 

ɺʠʜʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʰʣʘʢʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

ʆɸʆ çʉʝʚʝʨʩʪʘʣʴè 1994 ʛ. ʆɸʆ çɿʉʄʂè 1992 ʛ. 

ʪʳʩ. ʪ ʚ ʛʦʜ % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ 

ʪʳʩ. ʪ ʚ ʛʦʜ % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ 

-ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ 

ʜʣʷ ʘʛʣʦʜʦʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

-ʅʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʘʣ 

281,1 

 

 

 

1218,4 

18,7 

 

 

 

81,3 

0,0 

 

 

 

1528,0 

0,0 

 

 

 

100,0 
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ʉʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʳʧʣʘʚʢʠ 

ʩʪʘʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʤʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʩʪʘʣʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʣʘʚʢʠ (ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, ʩʢʣʦʥʥʳʝ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʚʫʭʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʪʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʘʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʭʨʦʤʘ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʝʨʴʸʟʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʚʘʣʘʭ ð ʣʠʰʴ ʧʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʪʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ [54]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ɼʦʤʝʥʥʳʝ ʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʰʣʘʢʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 1200ï1500 ÁC, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [54]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʭʠʤʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ 



27 

 

ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʕʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʞʠʜʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʰʣʘʢʦʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʙʲʸʤʦʚ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

 

1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʦʪʭʦʜʦʚ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʆʆʆ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʪʘʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ. ʀʩʪʦʨʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1936 ʛʦʜʫ ʩʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʘ ʫʞʝ 

ʚ 1941 ʛʦʜʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʳʣ ʚʚʝʜʸʥ ʧʝʨʚʳʡ ʣʠʪʝʡʥʳʡ ʮʝʭ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʟʘʚʦʜ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʩʪʠ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʜʨʦʚʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʤʫ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʨʝʛʠʦʥʘ [55]. 
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1.2.1 ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʎʝʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʣʦʤʘ (ʎʇʃ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ:  

- ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʦʤʘ (ʆʂʇʃ), ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʛʥʝʚʦʡ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ (ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʫʯʥʘʷ ʨʝʟʢʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 11000 ʪ/ʤʝʩ ʥʘ 30 ʰʪʘʪʥʳʭ ʨʝʟʯʠʢʦʚ). ɺ ʟʜʘʥʠʠ ʆʂʇʃ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 40 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 9-ʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʩʪʦʚʳʤʠ ʢʨʘʥʘʤʠ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 10 

ʪʦʥʥ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʝʡʬʝʨʦʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ.  

- ʋʯʘʩʪʦʢ ʦʛʥʝʚʦʡ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 20 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʯʘʩʪʢʘ 2 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʩʪʦʚʳʭ ʢʨʘʥʘ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 10 ʪʦʥʥ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʝʡʬʝʨʦʤ. 

- ʊʨʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʢʣʘʜʘ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 40 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ. 

- ʋʯʘʩʪʦʢ ʦʛʥʝʚʦʡ ʨʝʟʢʠ ʣʦʤʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʡ ʛʘʟʦ- ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʧʨʦʚʦʜʦʤ, 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 25-30 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ. 

- ɼʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʙʦʥʠʟʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʜʫʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʝʯʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 45 ʪ/ʩʫʪʢʠ.  

ʎʇʃ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʰʠʭʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʧʝʨʝʜʝʣʫ 

(ʧʝʨʝʧʣʘʚʫ) ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ. ʄʝʪʘʣʣʦʣʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʥʘ 

çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʚ ʚʘʛʦʥʘʭ ʈɾɼ, ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʨʘʩʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜ ʚʳʛʨʫʟʢʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʚʠʜʘ. ʃʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʭ. ʈʘʟʛʨʫʟʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ, 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʣʦʤʘ (ʆʂʇʃ), ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʩʩ-ʥʦʞʥʠʮ çVezzaniè ʠ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʜʦʣʴ 

ʞ/ʜ ʧʫʪʠ [55].  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʥʦʞʥʠʮʘʭ ʤʦʜʝʣʠ çVezzani 

ʈʉ1730ɸʉè. ʂ ʨʝʟʢʝ ʥʘ ʧʨʝʩʩ-ʥʦʞʥʠʮʘʭ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ: ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʳ, ʧʦʣʦʩʦʚʳʝ 
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ʠ ʩʦʨʪʦʚʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʪʨʫʙʳ ʠ ʦʪʭʦʜʳ ʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʠ ʙʳʪʦʚʦʡ ʣʦʤ. ʂ ʥʦʞʥʠʯʥʦʡ ʨʝʟʢʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ: ʨʝʣʴʩʳ, 

ʰʝʩʪʝʨʥʠ, ʢʦʣʝʥʯʘʪʳʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʣʳ, ʨʦʪʦʨʳ ʪʫʨʙʠʥ, ʨʝʩʩʦʨʳ, 

ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʧʨʝʩʩʦʚ, ʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʝ ʚʘʣʳ, ʮʝʧʠ, ʢʘʥʘʪʳ, ʰʘʪʫʥʳ, ʩʢʘʪʳ ʠ ʜʨʫʛʦʡ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʡ ʣʦʤ, ʣʦʤ ʩʦ ʣʴʜʦʤ, 

ʩʥʝʛʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʣʦʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠʟ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʩʩ-ʥʦʞʥʠʮ. ɼʣʠʥʘ ʧʦʨʝʟʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 2787-2019 (ɺʠʜ 3ɸ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 800 

ʤʤ) [56]. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʢʣʘʜʢʠ ʙʘʜʴʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʦʨʝʟʢʠ 500 ʤʤ. 

ʋʙʦʨʢʘ ʧʦʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʦʤ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʛʨʫʟʢʘ ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʛʨʫʟʯʠʢʦʤ ʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʕʉʇʎ 

ˉ2. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʰʠʭʪʦʚʢʠ ɼʉʇ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʮʝʭʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʣʦʤʘ (ʎʇʃ), ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʞ/ʜ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ, ʠ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʝʩʩ-ʥʦʞʥʠʮ çVezzaniè ʧʫʪʝʤ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʙʘʜʴʶ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʦʚ ʬʠʨʤʳ 

Fuchs ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʚ ʧʝʯʥʦʡ ʧʨʦʣʝʪ ʩʢʨʘʧʦʚʦʟʦʤ [55]. 

ɺ ʰʠʭʪʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʕʉʇʎ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʟʘʚʘʣʦʯʥʳʭ ʢʦʨʟʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʢʘʥʪʦʚʢʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʩ ʣʦʤʦʤ, ʤʦʩʪʦʚʳʤʠ ʢʨʘʥʘʤʠ. ʕʉʇʎ çɸʤʫʨʩʪʘʣʠè 

ʦʩʥʘʱʝʥ: 

- ɼʉʇ 125 ˉ1 ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʉʠʙʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤ, ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʧʝʯʠ 2006 ʛ), ʩ ʥʦʷʙʨʷ 2007 ʛʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ï 1 000 ʪʳʩ. ʪ/ʛ. ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

- ɼʉʇ 125 ˉ2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ CONCAST (ʐʚʝʮʘʨʠʷ). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ï 1 

200 ʪʳʩ. ʪ/ʛ. ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɻʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 2007 ʛ. ʇʣʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʣʘʚʢʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ɼʉʇ ʚʭʦʜʷʪ:  ʰʝʩʪʴ 

ʥʘʩʪʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ CONSO (ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʘʟʦʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʬʫʨʤʳ-ʛʦʨʝʣʢʠ ï 



30 

 

ʂɻʂʌɻ) ʧʦ 6 ʄɺʪ ʢʘʞʜʘʷ; ʪʨʠ ʠʥʞʝʢʪʦʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʦʪ 10 ʜʦ 80 ʢʛ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʉʇ 125 ˉ2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 [55]. 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1540ï1580 ÁC, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʉʇ 125 ˉ2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɽʤʢʦʩʪʴ, ʪ 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

 

125 

140 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

TAMINI  (ʀʪʘʣʠʷ), MBA 

 

120 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʤʤ 610 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʰʪ 14 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʚ ʧʝʯʴ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ (ʠʟʚʝʩʪʴ, ʧʣʘʚʠʢʦʚʳʡ ʰʧʘʪ), ʯʝʨʝʟ ʚʝʩʦʜʦʟʠʨʫʶʱʠʡ ʪʨʘʢʪ ʜʣʷ 

ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʘ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʨʙʶʨʠʟʘʪʦʨʳ (ʢʦʢʩʦʚʘʷ ʧʳʣʴ). 

ʂʘʨʙʶʨʠʟʘʪʦʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʝʯʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʩʪʨʫʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʂɻʂʌɻ ʜʣʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʝʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ. ɼʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʰʣʘʢ ʠʟ ʧʝʯʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʪʝʢʦʤ [55]. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ: ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ (ʬʦʩʬʦʨ) ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʢʦʚʰ-ʧʝʯɹ (ɸʂʇ); ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʧʣʘʚʢʠ ʠʟ ʧʝʯʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʝʯʠ 

ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʫʛ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʰʣʘʢ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʰʣʘʢ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʚʦ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʢʘʨʙʶʨʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʥʞʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦ 250é300 ʢʛ ʯʝʨʝʟ 

ʚʝʩʦʜʦʟʠʨʫʶʱʠʡ ʪʨʘʢʪ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʝʯʠ 

1600é1660Áʉ ʤʝʪʘʣʣ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʣʴʢʦʚʰ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʠʩʘʞʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʝ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ; ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʜʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ɸʂʇ; ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ [55].  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʥʠʞʥʠʡ ʤʘʨʦʯʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʧʫʩʢʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ çMultiLab III Celoxè, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʳʧʫʩʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʢʠʩʣʷʶʱʠʭ ʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ, ʩʠʣʠʢʦʤʘʨʛʘʥʝʮ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʘʨʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʝ ʩʪʘʣʠ. 

ɺʚʦʜ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ð ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʯʫʰʢʦʚʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʢʦʚʰ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʦʚʦʜʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʪʠʧʘ çʢʦʚʰ-ʧʝʯʴè. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ɸʂʇ-130 ˉ 1 ʠ ˉ 2, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʉʠʙʵʣʝʢʪʨʦʪʝʨʤè (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ) [55]. 

- ɸʂʇ ˉ1 ï ʛʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 2005, ʩ ʷʥʚʘʨʷ 2008 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ï 1 000 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ; 

 - ɸʂʇ ˉ2 ï ʛʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 2007, ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ï 1 200 ʪʳʩ. 

ʪ/ʛʦʜ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ɸʂʇ ʢ ʧʨʠʝʤʫ ʧʣʘʚʢʠ ʩʪʘʣʴ-ʢʦʚʰ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

çʩʪʝʥʜ ʦʞʠʜʘʥʠʷè, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ çʦʛʦʣʝʥʠʝè ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʜʫʚʢʝ, ʩʪʘʣʴ-ʢʦʚʰ 
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ʥʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴ-ʢʦʚʰʘ ʥʘ 

çʩʪʝʥʜʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷè ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʚʥʝʧʝʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 1520 Áʉ. ʇʘʜʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 0,5é1,5 Áʉ/ ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʘʣʴ-

ʢʦʚʰʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ çʧʦʜ ʩʚʦʜè ɸʂʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠʩʘʜʢʘ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʞʠʜʢʦʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʝ ʰʣʘʢʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʂʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʂʇ  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ɽʤʢʦʩʪʴ, ʪ 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

 

125 

131,5 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ,MBA 22 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʤʤ 400 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʩʧʘʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʤʤ 680 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, C̄/ʤʠʥ 3-5 

ʈʘʩʭʦʜ ʘʨʛʦʥʘ (ʘʟʦʪʘ) ʥʘ ʧʨʦʜʫʚʢʫ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʤ
3
/ʯʘʩ 18-24 

 

ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʠʩʘʜʢʠ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʦʜʦʛʨʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤ 

ʛʘʟʦʤ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʧʦʣʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

8é12 ʤʠʥʫʪ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʰʣʘʢʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʨʠʩʘʜʢʘ ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʚʢʘ ʧʦʜ ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʰʣʘʢʦʤ; ʥʘʛʨʝʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʰʣʘʢʘ. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʝ ʩʪʘʣʠ. ʏʝʨʝʟ 2é3 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʦʨʮʠʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʘʩʭʦʜ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 12é18 ʤ
3
/ʯ. 
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ʆʪʙʦʨ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʙʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 5é7 

ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʝʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʟʘ 10 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʦʚʦʜʢʠ ʩʪʘʣʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʠʣʠʢʦʢʘʣʴʮʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ɸʂʇ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ çʫʪʝʧʣʝʥʠʝè ʟʝʨʢʘʣʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʴʶ (ʊʀʉ) ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 150é200 

ʢʛ, ʠ ʢʦʚʰ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʩʪʦʚʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʄʅʃɿ. ʅʘ çɸʤʫʨʩʪʘʣʠè 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 2 ʄʅʃɿ: 

- ʄʅʃɿ ˉ1 ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʖʋʄɿ, ʛ. ʆʨʩʢ. ɻʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 1985, ʚ 2009 

ʛʦʜʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ï 1 000 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ 

- ʄʅʃɿ ˉ2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ SMS Demag (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʄʦʱʥʦʩʪʴ ï ʜʦ 1 

150 ʪʳʩ. ʪ/ʛʦʜ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ. ɻʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï III ʢʚʘʨʪʘʣ 2008 

ʛʦʜʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʄʅʃɿ ˉ1 ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

ʉʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʤ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʘ) 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʄʅʃɿ. ʉʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʥʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʳʰʢʦʡ. ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʚʢʠ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʅʘʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ ʥʘ ʰʠʙʝʨʥʳʡ ʟʘʪʚʦʨ. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʰʠʙʝʨʥʳʡ ʟʘʪʚʦʨ 

ʩʪʘʣʝʨʘʟʣʠʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʚʰʘ. ʄʝʪʘʣʣ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʢʦʚʰ. ʇʦʩʣʝ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʢʦʚʰʘ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʪʝʧʣʝʥʠʝ ʟʝʨʢʘʣʘ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʴʶ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʣʠʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʢʦʚʰʝ. ʇʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʨʦʤʢʦʚʰʝ 

350é400 ʤʤ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʢʘʥʳ-ʜʦʟʘʪʦʨʳ, ʧʦʨʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʚʦʜʦʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ʩ ʤʝʜʥʳʤʠ ʢʦʥʫʩʥʳʤʠ ʛʠʣʴʟʘʤʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʦʨʝʙʨʝʥʥʦʡ ʦʙʝʯʘʡʢʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʪʝʧʣʦʩʲʝʤ ʦʪ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʶʱʝʛʦ ʩʣʠʪʢʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʣʠʪʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʪʦʨʮʘ ʥʘ 100é120 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʜʣʷ 
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ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʘʥʠʷ ʩʣʠʪʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʢʘʯʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʤʘʟʢʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

ʩʣʠʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ɿɺʆ), ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ï ʚʦʜʷʥʦʛʦ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʬʦʨʩʫʥʦʢ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɿɺʆ ʥʘ ʄʅʃɿ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ɸʉʋ 

(ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʕɺʄ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 2-ʭ ʢʣʝʪʴʝʚʳʤʠ 

ʪʷʥʫʱʝ-ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ (ʊʇʄ) ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʨʫʯʴʝ. ʇʦʨʝʟʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʤʝʨʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʰʠʥ ʛʘʟʦʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʨʝʟʢʠ (ʄɻʈ) ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʄʅʃɿ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʨʦʣʴʛʘʥʛʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʟ 32 ʨʦʣʠʢʦʚ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʘʥʪʫʶʱʠʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ (ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʫʪʝʤ 

ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʥʘ 90Á, ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʦʥʫ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʠʭ ʚ ʟʦʥʫ ʫʙʦʨʢʠ ʢʨʘʥʦʤ [55]. ʆʙʱʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ 

çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2 [57-58]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè 
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1.2.2 ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʘ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʣʘʚʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʚʝʩʪʴ 

(CaO) ʠ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʳ: ʬʝʨʨʦʩʠʣʠʮʠʡ FeSi, ʬʝʨʨʦʤʘʨʛʘʥʝʮ FeMn, ʬʝʨʨʦʪʠʪʘʥ 

FeTi, ʬʝʨʨʦʭʨʦʤ Feʉr, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʴʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʚʩʧʣʳʚʘʶʪ ʥʘʚʝʨʭ ʚ ʚʠʜʝ ʰʣʘʢʘ.  

ʐʣʘʢʦʦʪʚʘʣ, ʢʘʢ ʠ ʩʘʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘ-ʥʘ-

ɸʤʫʨʝ, ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʦʪ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ (ʨʠʩ. 1.3). ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ ʆʆʆ 

çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʝʛʦ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʆʪʚʘʣʳ ʰʣʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʢʦʧʠʣʩʷ ʚʩʝ ʛʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʦʜʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 7 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. 

ʐʣʘʢʦʦʪʚʘʣ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 610ʭ700 ʤ, ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ  - 427000 ʤ
2
. ɺʳʩʦʪʘ 

ʦʪʚʘʣʘ ʙʦʣʝʝ 10 ʤ (ʨʠʩ. 1.4).  

ɺ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʩʦ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨ. ɹʦʣʴʰʘʷ 

ʍʘʧʩʦʣʴ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 11,2 ʢʤ, ʚʧʘʜʘʶʱʘʷ ʚ ʦʟ. ʄʳʣʢʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʝʩʷ ʩ ʨ. ɸʤʫʨ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʐʣʘʢʦʦʪʚʘʣ ʥʘ ʢʘʨʪʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʘ 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʶʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚ ʚ ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʝ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ: ʩ ʶʛʘ ï ʧʦʡʤʘ ʦʟ. ʄʳʣʢʠ ʠ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʥʝʡ ʧʦʩ. ʄʘʣʘʷ ʍʘʧʩʦʣʴ, ʩ ʩʝʚʝʨʘ ï ʧʦʩ. ʊʘʝʞʥʳʡ. ɺ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʫ (ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʦʩ. 

ʆʛʝʫʧʦʨʥʳʡ, ʛʜʝ ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ ʣʠʙʦ ʧʨʠʚʦʟʥʘʷ, ʢʦʣʦʥʢʘ, ʣʠʙʦ ʢʦʣʦʜʮʳ 

(ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

(ʌʂʂʆ), ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ, ʩʲʝʤʳ ʠ ʧʳʣʴ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʳʝ ʢ ʢʦʜʫ 

312 029 00 01 01 4, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ð ʪʚʸʨʜʦʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ð ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʪʥʝʩʸʥ ʢ IV ʢʣʘʩʩʫ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [5, 59]. 

ʐʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʚʘʣʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʛʝʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʀʭ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [5, 60]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʦʨʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ, 
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ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʦʡ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʚ ʥʠʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʦʨʪʣʘʥʜʠʪ, ʢʘʣʴʮʠʪ, ʛʠʙʙʩʠʪ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʩʝʨʘ, ʛʠʧʩ, ʦʧʘʣ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [5, 60]. ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ: ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʝʸ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʡ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ð ʢʘʢ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ɼʦʥʝʮʢʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢ-

ʩʠʜʘ ʩʝʨʳ (SO ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,033 ʛ/ʩ, ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (H S) ð ʜʦ 80 ʛ/ʩ, ʧʨʠ 

ʦʙʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 17 700 ʤį/ʩ [5, 61]. 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʯʸʨʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʘʥʜʰʘʬʪʳ ʠ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʳʣʝʚʳʝ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚ ʧʳʣʠ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʡ ʏʝ-

ʨʝʧʦʚʝʮʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʪ 30 ʜʦ 70 % ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ð ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʣʦ 20 % ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ ʧʳʣʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʪʠʧ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʯ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʦʚ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ [5]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʧʳʣʝʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʳʣʝʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 
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ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʂʨʫʧʥʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʳʣʠʥʢʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ð ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʬʝʥʦʤʝʥ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʫʜʘʣʸʥʥʳʭ ʦʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [5]. 

ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʐʣʘʢʦʚʳʝ ʦʪʚʘʣʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʵʤʠʩʩʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠʟ 

ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʦʥʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʨʝʢʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʬʦʥʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʫ ʠ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʟʦʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʣʘʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʧʳʣʝʚʳʤʠ ʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʀʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ ʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʝʨʘ ʠ ʱʸʣʦʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʟʦʥ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʢʘʢ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [5]. 
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ʆʙʦʨʦʪʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʰʣʘʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 45ï75 ÁC), ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. ɺ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʝ ʠʦʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ CaĮ , SO Į , HS  ʠ Cl . ʆʩ-

ʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʠ, ʩʝʨʦʚʦʜʦ-

ʨʦʜʘ, ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʳ ʠ ʘʤʤʠʘʢ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

5,15 ʛ/ʣ. ʉʙʨʦʩ ʪʘʢʠʭ ʚʦʜ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʜʦʸʤʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʵʢʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [5]. 

ʉʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦ 30 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ SiO , Al O , Fe O , FeO, MnO, CaO ʠ MgO. ʅʝʩʤʦʪ-

ʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʥʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [5]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʷ ʩʢʚʦʟʴ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʥʘʨʫh ʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʰʣʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʳ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ð ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ð ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʨʠʩʢʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʠʥ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʰʣʘ-

ʢʦʚ. 
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ɺ ʆʆʆ "ɸʤʫʨʩʪʘʣʴ" ʟʘʧʫʱʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʱʝʙʥʷ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʘʧʘ ʠʟ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 700 ʪʳʩ. 

ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ 

[62]. ɼʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.5), ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 245 ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ: ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʰʣʘʢ, 

ʜʨʦʙʠʪʩʷ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʫʶ ʠ ʞʝʣʝʟʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ɾʝʣʝʟʦ ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ï ʰʣʘʢʦ-

ʚʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ï ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʦ-

ʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [63]. ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʨʛʦʚʣʠ 

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʜʨʦʙʠʣʴʥʦ-ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè 

ʩʪʘʥʝʪ ʧʝʨʚʳʤ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. ɸʛʨʝʛʘʪ ʩʦʟʜʘʥ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʠ-

ʢʘʤʠ. ɺʩʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ ʜʦʩʪʘʚʠʣʠ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ. ʉʝʡʯʘʩ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʘ. ʇʦ ʧʣʘʥʘʤ ʘʛʨʝʛʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʨʘ-

ʙʦʪʘʪʴ ʩʢʦʧʠʚʰʠʡʩʷ ʩ 1942 ʛʦʜʘ ʰʣʘʢ [64].  

 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʘ 
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʆʆʆ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʦ 121,773 

ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ʠ ʧʝʩʦʢ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 10,021 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʰʣʘʤʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʫʪʝʤ ʬʘʙʨʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʳʨʴʝ [62]. 

ʅʘ ʜʥʷʭ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʟ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ɼʘʣʴ-

ʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʟʘʚʦʜ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʧʦʣʫʯʠʣ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ 

ʆʪʯʝʪ ʦʙ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʩʣʝʜʝ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ - ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʝʨʝʜʝʣʦʤ ʚ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʢʘʪ. ʇʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʌʦʥʜʦʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʪʯʝʪʘ ʧʨʦʰʣʘ ʚ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʆʨʛʘʥʝ ʧʦ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ.  

ʂʘʢ ʩʦʦʙʱʘʶʪ MetallPlace, ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʳʙʨʦʩ CO2 ʥʘ ʪʦʥʥʫ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,802 ʪʦʥʥʳ, ʘ ʜʣʷ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ - 1,039 

ʪʦʥʥʳ. ʆʪʯʝʪ ʙʫʜʝʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʟʘʚʦʜʘ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè [65].  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟ-

ʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,4 ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʇɼʂ), 

ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʦʚʳʭ ʟʘʤʝʨʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 3,9 ʇɼʂ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʢ-

ʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 1,0 ʇɼʂ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,1 ʇɼʂ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʛʦʜ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,3 ʇɼʂ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘ ʛʦʜ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʠʞʝ 1,0 ʇɼʂ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʬʝʥʦʣʫ, ʩʝ-

ʨʦʚʦʜʦʨʦʜʫ, ʫʛʣʝʨʦʜʫ (ʩʘʞʠ), ʘʤʤʠʘʢʫ ʠ ʰʝʩʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʭʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʦ 
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ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ 1,0 ʇɼʂ [62]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʚʟʚʝh ʝʥʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʫ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ - ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʭʣʦʨʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʬʝʥʦʣ, ʘʤʤʠʘʢ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ 

ʪʷʞʸʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ - ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 - ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʛʦʨʦʜʘ  

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʘ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʚ 2021 ʛ.  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ  

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʘ ʛʦʜ 

ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ  

1 ʇɼʂ (%) ʤʛ/ʤ
3
 ʇɼʂ 

(ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ) 

ʤʛ/ʤ
3
 ʇɼʂ 

(ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ) 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

0,258 3,4 1,928 3,9 16,0 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ 0,006 0,1 0,021 0,0 0,0 

ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 1,5 0,5 3,7 0,7 0,0 

ɼʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 0,027 0,7 0,103 0,5 0,0 

ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 0,010 0,2 0,034 0,1 0,0 

 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʇɼʂ ʉʘʥʇʠʅ 1.2.3685-21 [66] ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ "ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ". ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʫʯʝ-
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ʪʦʤ ʇɼʂ ɻʅ 2.1.6.3492-17 [67] ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

"ʚʳʩʦʢʠʡ" [62]. 

ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2021 ʛʦʜ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʢʝ ɸʤʫʨ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. 

ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦ ʥʠʟʢʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ çʦʯʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʸʥʥʦʝè. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ (ʇɼʂ) ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦ 11 ʠʟ 19 ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ð ʧʦ 10 ʠʟ 18. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʢʦʤʫ-ʣʠʙʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚ 100 % ʧʨʦʙ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʍʇʂ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ð 95 % ʠ 85 % 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [62]. 

ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ: ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʝʥʝʝ 1 

ʠ 2 ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 2 ʠ 5 ʇɼʂ). ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 30 % ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠ 

ʥʠʞʝ ʧʦ ʪʝʯʝʥʠʶ ʦʪ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʳ [62]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʪʨʫʜʥʦʦʢʠʩʣʷʝʤʳʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʡ ʘʟʦʪ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ ʚ 95 % ʠ 73 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ 2020 ʛʦʜʫ ð 53 % ʠ 

20 %). ʀʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 2 ʠ 1,5 ʇɼʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʞʝʣʝʟʫ ʠ ʤʝʜʠ, 

ʛʜʝ ʇɼʂ ʧʨʝʚʳʰʝʥʘ ʚ 85 % ʠ 55 % ʧʨʦʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ 2020 ʛʦʜʫ ð 95 % ʠ 

48 %) [62]. 

ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʩ 3 ʜʦ 2 ʇɼʂ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 1 ʜʦ 2 ʇɼʂ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ: ʇɼʂ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘʩʴ ʚ 15 % ʠ 25 % ʧʨʦʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ð ʚ 93 % 

ʠ 50 % ʧʨʦʙ. ʉʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ ʚ 4 ʠ 2 ʨʘʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [62, 68ï70]. 



44 

 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʰʣʘʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʯʥʳʝ, 

ʪʚʝʨʜʳʝ, ʚʳʩʦʢʦ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʰʣʘʢʘ, ʙʳʩʪʨʦ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠʟʳʩʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʫ, ʧʘʨ ʠ ʚʦʟʜʫʭ [71]. 

 

1.2.3 ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʣʦʤʘ 

 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʚʩʸ 

ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʨʴʙʫ ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʦʪʜʘʚʘʷ ʩʝʙʝ ʦʪʯʸʪ, ʯʪʦ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ↑ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʘ [72-73]. 

ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ ʠʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʚʦʜʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʧʨʦʝʢʪʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 1,5 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʪʦʥʥ ʞʠʜʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʚ ʛʦʜ. ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʨʦʢʘʪ ʫʛʣʦʚʦʡ, ʢʨʫʛʣʳʡ, ʢʘʪʘʥʢʫ, ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ, 

ʩʦʨʪʦʚʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. ʉʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʤ ʯʝʨʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ [74]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘʚʦʜʘ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 110 ʪʳʩ. 

ʪʦʥʥ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ ʚ ʤʝʩʷʮ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ 2019 ʛʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʩʪʦʣʢʥʫʣʩʷ ʩ 

ʥʝʭʚʘʪʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ 2020 ʛʦʜʫ 

ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʨʪʦʚʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 676 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦ 925 ʪ/ʛʦʜ. 



45 

 

ɿʘʚʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ ï ʩʦʨʪʦʚʫʶ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. ʉʦʨʪʘʤʝʥʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 5 ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 40 ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ (ʢʨʫʛ, ʢʘʪʘʥʢʘ, ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʫʛʦʣʢʠ). ʉ 2006 ʛʦʜʘ ʦʩʚʦʝʥ 

çʩʣʠʪʪʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩè (ʧʨʦʢʘʪʢʘ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ˉ10 ˉ12, 14, 16 ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʜʚʝ ʥʠʪʢʠ). ɺ 2019 ʛʦʜʫ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʪʝʨʤʦʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʩʣʠʪʪʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ (ʊʄʋʇ). 

ʋʞʝ ʩ 2020 ʛʦʜʘ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʚʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʛʦʨʷʯʝʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ɻɹɾ). ɿʘʚʦʜ ʠʱʝʪ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʫ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʥʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ. 

ʅʘ ɼʘʣʴʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʣʦʤʘ: ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 2019 ʛ. ʜʝʬʠʮʠʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 

129 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ.  

ʃʦʤ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʯʫʛʫʥʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ. ʄʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʘ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʜʦʣʶ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʢʦʣʦ 40% ʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʦʤ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʤʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʠʭʪʳ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʳʡ ʯʫʛʫʥ (ʊʏ), ɻɹɾ ʠʣʠ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʣʘʚʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ (ɾʏ) ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʦʤʘ (ʄʃ) [75]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʝ ʦʢʘʪʳʰʠ (ɾʈʆ) [76]. ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʭʦʜʠʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʜʦʣʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʛʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤʦʤ ʧʨʠ 



46 

 

ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʪʨʘʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʥʦʤ ʰʣʘʢʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʝʯʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɾʈʆ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʯʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʳʨʴʝʚʳʭ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɾʈʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʢʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ 

ʨʫʜʳ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ. ʀʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʘʤʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ, ʩʳʨʴʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʫʛʫʥ, ʣʦʤ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʄʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʘ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ 

ʮʝʥʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʆʩʥʦʚʫ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʦʤ: ʥʘ 1 ʪ ʚʳʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʘʭ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ~950 

ʢʛ ʣʦʤʘ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʨʝʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʨʘʢ, ʣʠʪʝʡʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, 

ʦʙʨʝʟʴ ʩʣʠʪʢʦʚ, ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʠ ʢʦʚʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʞʢʘ ʦʪ ʦʙʜʠʨʢʠ 

ʩʣʠʪʢʦʚ, ʪ.ʝ. ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʳʭ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʣʦʤʘ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʣʦʤʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ɺʪʦʨʯʝʨʤʝʪʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʣʦʤʘ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʩʬʝʨ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʣʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʢʦʣʦ 40% ʝʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʦʤ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʮʝʥʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʤʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
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ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʣʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʨʦʛʠʤ, ʘ ʣʝʛʢʦʚʝʩʥʳʡ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʩʙʦʨʘ ï ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʤ [77].  

ʊʘʢ ʞʝ ʜʝʬʠʮʠʪ ʣʦʤʘ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʩʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [78-100] ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʘʢ ʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [101-102] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʘʭ, ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 40% 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʳ 

ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ.  

ʅʘʡʜʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.6) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʰʣʘʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʪ 20 ʜʦ 40% ʞʝʣʝʟʘ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʤʝʪʘʣʣʦʰʠʭʪʳ ʧʨʠ ʚʳʧʣʘʚʢʝ ʩʪʘʣʠ [57]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ʉʭʝʤʘ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʚʰʝʚʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʯʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʦʩʪʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ: ʢʣʠʥʢʝʨʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʣʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ [57, 103], ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘʭ ʠ ʪ.ʜ [98, 

100].  
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1.3 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ [104-113]. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʨʝʜʠ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ð ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʦʩʪ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʦʡ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʠʤʧʦʨʪ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʫʨ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [104]. 

ʇʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʚʦʟʥʠʢʰʠʤʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʟʠʩʘʤʠ.  

ɺ ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʫʯʝʥʳʤʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ɼɺʆ ʈɸʅ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ [110, 114, 115]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʦʙʤʘʟʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʬʣʶʩʳ 

ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʰʠʭʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʠʪʘʥ, ʮʠʨʢʦʥʠʡ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʪʘʣʣ, ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʩʦʟʜʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʯʝʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʋʆʅʀ-13-45, ʘ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
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ʰʚʘ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʝ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʧʣʘʚʳ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 0,5é9 ʤʘʩ.% [116]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʦ 14 ʤʘʩ.%. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʡ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ-

ʤʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʈ18. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʝʛʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴ-

ʬʨʘʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2ï7 ʤʘʩ.%, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʕʪʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ [113]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɼ.ɺ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʝʚʘ [112] ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʟʤʦʣʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʠ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʨʦʰʣʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʠʣʠʘʣʘ ʆɸʆ çʈɾɼè. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ʋʆʅʀʀ 13/55, ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ (ʚ 1,7 ʨʘʟʘ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʠ ʣʸʛʢʫʶ ʦʪʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʦʟʜʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʚʝʜʸʥ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ZrO . 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʫʯʥʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʣʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ [108]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [110] ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʜʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ - ʪʠʪʘʥʦʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʦʡ ʨʫʜʳ ʂʫʨʘʥʘʭʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ 

ʏʘʛʦʷʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʦʣʠʥʘ ʏʘʣʛʘʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʙʝʥʪʦʥʠʪʘ 

ɸʨʢʘʜʴʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʢʚʘʨʮ-ʧʦʣʝʚʦʰʧʘʪʦʚʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ɹʝʣʦʛʦʨʴʝʚʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ɻʆʉʊʦʚ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [111] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʠʭʪʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʛʘʟʦ-ʰʣʘʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʛʨʘʬʠʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʰʠʭʪʳ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʘʣʠ 110ɻ13ʃ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ 1,2-1,3 ʨʘʟʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʘ ʜʣʷ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʠʞʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʥʘ 25...30 %.  
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [106ï109] ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʜʙʦʨʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ 

ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ, ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʣʶʩʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʰʝʝʣʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 7ï9 % ʠ 8ï

9 % ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʝ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʣʶʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʰʝʝʣʠʪʦʚʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 2ï3 % ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʰʣʘʢʦʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʘʭ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʚʣʝʥʦ-ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʣʶʩʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸʅ-

348ɸ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʝʨʨʦʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ð ʦʪ ʞʠʟʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʝʩʣʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʰʚʦʚ ʠ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʦ-ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʶʩʦʚ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [104], ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʩʳʨʴʸ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 
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ʤʦʞʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʰʠʭʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʡ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʠʩʪʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʵʪʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʀʍʊʈʕʄʉ ʂʅʎ 

ʈɸʅ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ [104, 117]. ʀʥʠʮʠʘʪʠʚʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʧʫʩʢʘ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʦʙʲʸʤʘʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 
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ʇʦʤʠʤʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʛʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʥʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳʭ 

ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʝʢʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ  

ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʄʫʨʤʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʸʤʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʧʝʰʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʀʍʊʈʕʄʉ ʂʅʎ ʈɸʅ ʠ ʌɻʋʇ ʎʅʀʀ ʂʄ çʇʨʦʤʝʪʝʡè 

[105, 118, 119]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [120] ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-

ʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ 

ʂʘʨʝʣʦ-ʂʦʣʴʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʠ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʆ çʅɿʈʄʂ ʠʤ. ʅ. ɽ. ʂʨʶʢʦʚʘè ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʬʣʶʩ-ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʫʟʙʘʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʦʢʩʠʜʥʳʤʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʛʘʟʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ 

ʥʝʬʪʝʥʘʣʠʚʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [121-125]. 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʤʝʥʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ FeïCïSiïMnïCrï

NiïMo ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜ-ʬʪʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ - ʧʳʣʴʶ 

ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [126-129] 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷʭ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʘʟʦʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤ. 

 

1.4 ɺʳʚʦʜʳ 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʢʘʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʰʣʘʢ, ʰʣʘʢʦʚʳʡ ʱʝʙʝʥʴ ʠ ʧʝʩʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨ-

ʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʦʣʶ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʰʣʘ-

ʢʦʚʘʷ ʧʝʤʟʘ, ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ. ʄʝʥʝʝ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʧʦ ʦʙʲʸ-

ʤʫ, ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʤ̫ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʚʘʪʳ, ʣʠʪʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦ-

ʛʣʠʥʦʟʝʤʠʩʪʦʛʦ ʢʣʠʥʢʝʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʣʘʢʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚ-
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ʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʰʣʘʢʦʩʠʪʘʣʣʳ ð ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʚrʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ð ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʷ ʠʤʧʦʨʪ ʠʟ ʩʪʨʘʥ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ. 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʟʦʚʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʩʘʥʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ, ʠʤʧʦʨʪʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʚʝʨʝʥʠʪʝʪʘ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦ-

ʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝ-

ʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

  



56 

 

ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʈʌ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʥʠʭ, ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʝʣʘʣʠʩʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʣʶʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè, ʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʡ ʰʣʘʢ, ʭʨʘʥʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʰʣʘʢʦʦʪʚʘʣʝ ʚ ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʝ-

ʥʘ-ɸʤʫʨʝ [130].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʉʨʝʜʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 
CaO MgO SiO2 Al2O3 Fe/FeO MnO 

15,4-21,03 2,33-3,81 8,7-14,94 4,87 48,24-66,05 5,56-5,98 

 

2.1 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʣʶʩʘ 

 

ʇʝʨʝʧʣʘʚ ʰʠʭʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʰʣʘʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʣʘʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʰʠʭʪʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠ-

ʟʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʬʣʶʩʘ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ. 

ʇʝʨʝʧʣʘʚ ʰʠʭʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʀʊʇ 4-10 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1) ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ. ɼʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʥʘʙʠʚʥʦʤ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʣʘʚʢʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ ʚ ʪʠʛʣʷʭ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  ʈʝ-

ʞʠʤʳ ʧʣʘʚʢʠ ʰʠʭʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʣʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʀʊʇ 4-10 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʝʞʠʤʳ ʧʣʘʚʢʠ  
ɺʨʝʤʷ ʧʣʘʚʢʠ, ʯ 2 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝ, ɺ 515 

ʊʦʢ ʥʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝ, ɸ 30 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʝ, ɺ 3 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʦʚ 

(ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʡ ɸʅ-42), ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʝʢ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Rigaku Nex CG 

(ʨʠʩ. 2.2). ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ Rigaku NEX CG ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʙ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ʈʝʥʪʛʝʥʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ Rigaku Nex CG 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ 

ʢʦʨʦʯʝʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʦʣʴʥʦʤ ʧʨʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠ ɺʄ09-10301G ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 9 ʪ/ʩʤ
2
 ʚ 

ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 11,4 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 10 ʤʤ  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʊïɚï400 (ʨʠʩ. 2.3). ʇʨʠʙʦʨ ʀʊïɚï400 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 173 ʜʦ 673 

ʂ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʣʦʞʝʥ ʨʝʞʠʤ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʨʘʟʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʀʊïɚï400 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, 

ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʘʥʝʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ [131-132]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʀʊïɚï400 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʀʊ-ʉ-400 (ʨʠʩ. 2.4) ʥʘ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʀʊ-ʉ-400 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʩʳʧʫʯʠʭ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 800 ʢʛ/ʤ
3
. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ [134-

135]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʀʊïCï400 

 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʨʠʩ. 

2.5) ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ STA 409 PC Luxx NETZSCH 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ ʧʝʯʴʶ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʜʦ 1550Üʉ.  

  

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 ʘ) ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ STA 409 PC Luxx NETZSCH ʙ) ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʠʛʣʠ 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ (ʊɻ) ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ (ɼʉʂ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʝ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 Áʉ/ʤʠʥ ʜʦ 1400Üʉ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʛʣʷʭ. 
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2.2 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʥʝʨʘʟʲʸʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ  

 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʚʦʩʴʤʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ɺʉʪ3ʩʧ (ɽ 235-ʉ (Fe 380-ʉ) ʧʦ ʀʉʆ 

830:1995) ʨʘʟʤʝʨʦʤ 195x440x5 ʤʤ (ʨʠʩ. 2.6, ʘ), ʠʤʝʶʱʠʭ ʪʠʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʉ4 ʧʦ 

ɻʆʉʊ 8713-79 ï ʩʪʳʢʦʚʦʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʦʜʥʦʧʨʦʭʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʢʠ 

ʢʨʦʤʦʢ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʢʣʘʜʢʘʭ VR261258013NP 26ʭ8ʭ600ʤʤ ʩ ʢʘ-

ʥʘʚʢʦʡ 12,5ʭ1,3ʤʤ (ʈʦʩʩʠʷ), ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʝʤʳʭ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʳʢʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʢʦʪʯ (ʨʠʩ. 2.6, ʙ). ɿʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʟʘʟʦʨʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʨʦʤʦʢ, ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʣʠʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʥʢʠ (100Ĭ40Ĭ5 

ʤʤ, ɺʉʪ3ʩʧ) ʩ ʧʨʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʨʠʭʚʘʪʦʢ (10 - 15 ʤʤ).  

ʕʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʉʚ-08ɸ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 2246-70, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ 2.3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʡ ʬʣʶʩ [135], ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʝʡ 1,0 ï 4,0 ʤʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʉʚ-08ɸ 

ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 
C Si Mn Ni S P Cr N Al  

ʜʦ 0.1 ɼʦ 0.03 0.35-0.6 ʜʦ 0.25 ʜʦ 0.03 ʜʦ 0.03 ʜʦ 0.12 ʜʦ 0.01 ʜʦ 0.01 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʝ ɸɼʌ ï 1250 ʩ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ɺɼʋ ï 1250 (ʨʠʩ 2.7) ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

[136]. ʆʙʨʘʟʝʮ 8, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42 

ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 
SiO2 CaO MnO Al 2O3 CaF2 Fe2O3 S P 

30-34 12-18 14-19 13-18 14-20 ʜʦ 1 ʜʦ 0.06 ʜʦ 0.1 

 

ʘ)                                                 ʙ) 

       
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 - ʉʦʙʨʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʦʡ: 

ʘ - ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ;  

ʙ - ʧʨʦʬʠʣʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ïʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʈʝʞʠʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ, ɸ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ, ɺ ʉʢʦʨʦʩʪʴ, ʩʤ/ʤʠʥ 

1 600 37 

54 

2 600 37 

3 500 37 

4 400 37 

5 450 37 

6 450 27 

7 500 27 

8 500 27 
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ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 1 ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʨʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ 

ʬʣʶʩʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʬʦʣʴʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʢʦʪʯʝ ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʜʣʠ-

ʥʦʡ 10 ʤʤ ʠ ʰʘʛʦʤ 15 ʤʤ, ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3 ʦʙʨʘʟʮʳ 1 ʠ 2 ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʝʞʠ-

ʤʳ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 2.8) ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʇʀɼ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʊʈʄ251, ʧʦʜʢʣʯʁʝʥʥʦʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʙʣʦʢ ʩʚʷʟʠ RS485 ʢ ʇʂ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʤʫ çʇʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʊʝʭʥʦʣʦʛʘè. ɿʘʧʠʩʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʫʛʦʡ ʤʝ-

ʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1 ʨʘʟ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʳʢʫʝʤʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 15 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʠ ʧʦ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʫ, ʯʝʨʝʟ ʟʘʯʝʢʘʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ ʪʠʧʘ 

ʍɸ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 - ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʜʚʦʡʥʠʢʘʤ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʧʫʪʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʠʦʩʝʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʫʢʦʡ 
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Nikon MCAx ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʩʢʘʥʝʨʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 3D ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Focus 

10 Inspection (ʨʠʩ. 2.9). 

 

  

ʘ) ʙ) 

 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 - ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʘ) ʩʝʤʠʦʩʝʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʫʢʦʡ Nikon 

MCAx 30 (ʙ) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʚ) 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʬʣʶ-
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ʩʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʉʊʆ 9701105632-003-2021 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʫ-

ʧʳ ʃʀ-10, ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩʚʘʨʱʠʢʘ ʋʐʉ-3. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ 

ɻʆʉʊ ISO 17636-1-2017 ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ çʇʀʆʅ-2ʄè, ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ Aqfa D4, ʬʦʢʫʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 350 ʤʤ, ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ï 10 ʩ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʨʘʟʲʝʤ-

ʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10.,ʙ ʠ ʠʤʝʝʪ ʥʦʤʝʨ 1 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

ISO 17636-1-2017. 

 
 

ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʘ) ʠ ʉʭʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙ) ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʩʚʝʯʠʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʩʪʝʥʢʫ: S ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; f ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; t ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ; b ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦ ʧʣʝʥʢʠ; F ï ʧʣʝʥʢʘ 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʫ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʝʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ RIGAKU MSF-3M (ʨʠʩ. 

2.11). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ  Cr - ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ,  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝ KŬ-ʣʫʯʝʡ ʠ ʠʤʝʶʱʝʝ ʘʪʦʤʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʥʠʞʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 - RIGAKU MSF-3M 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʝ ʧʠʢʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʚʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ɼʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʷʤʠ ʚ ʵʪʠʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʫʧʨʫʛʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

[137]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʝʞʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥ ɺʫʣʴʬʘ-ɹʨʵʛʛʘ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʛʦʣ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʜʠ-

ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [138]. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʛʣʘʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʋʛʦʣ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʙʝʨʸʪʩʷ ʟʘ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ. 
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ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʦʪʨʘʞʘ-

ʶʱʠʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ. 

ɼʘʣʝʝ, ʯʝʨʝʟ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʫʛʦʣ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ sin2Ɋ, ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʠʢʦʚʳʤ ʫʛʣʦʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

sin2Ɋ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12,ʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ, 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ „. ɿʥʘʯʝʥʠʷ „ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12,ʙ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʫʛʣʫ Ɋ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʛʦʣ Ɋ, ʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ XZ [139]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ:  

ʘ - ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ; ʙ ï ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ 

 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʥʘ ʪʨʫʙʢʝ 30kV/10mɸ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 149,100...163,500Ü, ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ: 156,400Ü, ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ: ʀʟʦ-ʥʘʢʣʦʥ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʳʙʦʨʢʠ: 0,200Ü. ɺʨʝʤʷ ʦʪʩʯʝʪʘ: 6,00 ʩʝʢ. ʤʝʪʦʜ ʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ psi. ʂʦʣʝʙʘʥʠʝ: ʅʝʪ 
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ʄʝʪʦʜ [ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ]: ʄʝʪʦʜ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʉʘʚʠʮʢʠ - ɻʦʣʝʷ. ʊʦʯʝʢ ʩʛʣʘʞʠ-

ʚʘʥʠʷ: 7. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ: 850,4000(1/ʩʤ). 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʠʩʢʘ ʧʠʢʦʚ: FWHM. 

ʅʘʢʣʦʥ: 0,3598 ʛʨʘʜ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ: -318,00 ʄʇʘ/ʛʨʘʜ. 2T (psi=0): 

156,378 ʛʨʘʜ. ʄʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ: 223300,00 ʄʇʘ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ: 0,280. 

ʆʙʣʘʩʪʷʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ ʠ 

ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʬʘʢʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʪ̫ʦʝ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʝ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʥʷʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ: ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʰʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʰʚʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ ʤʠʥʫʩ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ, ʘ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ ʧʣʶʩ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦ 

ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 24497-3-2009 çʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀʂʅ-

3ʄ-12 (ʨʠʩ. 2.13, ʘ) ʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ˉ2 2ʄ-190, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʝ 

ʬʝʨʨʦʟʦʥʜʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ  ï ʜʘʪʯʠ-

ʢʠ XY (ʨʠʩ. 2.13, ʙ) ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 8 ʤʤ. ʇʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʩʥʦʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩ ʢʦʣʝʩʠʢʦʤ 

ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʜʣʠʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʩʢʘʥʠʨʫ-

ʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ [140-143]. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʄʄʇ-

ʩʠʩʪʝʤʘ 3.0, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʂʅ-3ʄ-12 (ʨʠʩ. 2.13, ʚ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʛʨʘ-

ʬʠʢ. 
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ʘ) ʙ) ʚ) 

 
  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 - ʇʨʠʙʦʨʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʘ - ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʀʂʅ-3ʄ-12; ʙ - ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ˉ2 2ʄ-190; ʚ - ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʄʄʇ-ʩʠʩʪʝʤʘ 3.0 

 

ʉʭʝʤʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ 

ʣʠʥʠʠ ʰʚʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʦʚ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʠʷ-

ʤʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 16 ʤʤ. ʐʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1 ʤʤ. ʆʪʩʪʨʦʡʢʘ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʣʠʢʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 13 ʜʦ 18. ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʨʢʝʨʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 

2.14, ʘ), ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʢʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʝʩʠʢʦʤ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʘʯʘʣʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.14, ʙ) (ʤʝʩʪʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʩʠʢʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ç0è) ʩʤʝʱʝʥʦ ʦʪ ʪʦʨʮʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘ 10 ʤʤ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʨʮʝʚʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʨʫʙʢʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʥʘ ʛʠʣʴʦʪʠʥʥʳʭ ʥʦʞʥʠʮʘʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʩʝʨʝʜʠʥʘ 

ʰʚʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 90 ʤʤ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ç0è. ɺ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʰʚʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦ-

˨
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ͭ
;
͙
͟
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ʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 20 ʤʤ. ʆʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʧʫʢʣʦ-

ʩʪʠ ʰʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 195 ʤʤ. 

 

ʘ) ʙ) 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 - ʉʭʝʤʘ (ʘ) ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʙ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄʇʄ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʨʘʬʠʢ-ʣʠʥʠʶ (ʅʨ ʠ dHp/dx 

- ʛʨʘʬʠʢʠ) ʠ G-ʛʨʘʬʠʢ ï ʛʨʘʬʠʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ Hp 

(ʭ,z). 

Ὃ ȿὫὶὥὨὌὴȿ Ȣ                                      (2.1) 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʅʨ ʠ dHp/dx ï ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʧʨʦʭʦʜʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʀʂʅ-3ʄ-12 ʩʪʨʦʠʣʦʩʴ 4 ʢʨʠʚʳʭ (2 ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ (ʯʝʪʥʳʝ ʥʦʤʝʨʘ) ʠ 

2 ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ (ʥʝʯʝʪʥʳʝ ʥʦʤʝʨʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʉʄʇʈ ï Hʨ). ʂʘʞʜʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

ʥʘʟʚʘʥʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ çʂʘʥʘʣʦʤè. ʅʘ ʦʙʱʝʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʚʩʝ ʢʨʠ-

ʚʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ G-ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪ-

ʯʝʪʘ (Lʭ) ʚ ʤʤ; ʧʦ ʦʩʠ Z ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 0, ʧʦ ʦʩʠ Y ʦʪ-

ʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ Hp (ʭ,z).  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

LF3015CN-3000 (Raycus 3 ʢɺʪ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15) ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ɻʆʉʊ 6996-66) ʧʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 2.16).  

 



70 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 - ʃʘʟʝʨʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʜʣʷ ʨʝʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ LF3015CN-3000 

 

 
1 - ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦ ʠ ʤʠʢ-

ʨʦʰʣʠʬʦʚ; 2 - ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ; 3 - ʦʙʨʘʟʮʳ  ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ; 4 ï ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʛʠʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 - ʉʭʝʤʘ ʤʝʩʪ ʚʳʨʝʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ. ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʟʝʨʝʥ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʤ ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ 

ʩʪʘʥʢʝ Delta AutoMet 250 (Buehler). ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠʩʴ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʣʠʨʦʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʘʣʤʘʟʥʳʤʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷʤʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ 5%-ʥʦʤ ʩʧʠʨʪʦʚʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʠʩ. 2.17) [144]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʇʨʦʪʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Nikon Eclipse 

MA200 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪ ʭ100 ʜʦ ʭ1000, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ NIS-Elements ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ, ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʸʨʝʥ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʘ [145-148]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʢʣʶʯʘʣ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ 

(Fi), ʧʝʨʠʤʝʪʨ (Pi), ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ (Di) ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʘ 

(Fʬ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮ ʤʠʢ-

ʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʦʪʪʝʥʢʘʤ ʩʝʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

Image.Pro.plus.5.1, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʝʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ ʩʧʝʢ-

ʪʨʫ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʣʠ 

ʠʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʦʤʦʚ (ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʷ) ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʰʣʠʬʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ SEMS-3400N (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 - ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ SEM S-3400N 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʝ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ,  ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɻʆʉʊ 6996-66 çʉʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚè. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.19-2.21. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ, ʪʠʧ VI  

(ɻʆʉʊ 6996-66)  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʪʠʧ XII  (ɻʆʉʊ 

6996-66) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʛʠʙ, ʪʠʧ XXVII ʘ (ɻʆʉʊ 

6996-66) 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 2.22, ʘ) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 6996-66 ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʠʧ XII ʥʘ ʠʩʧʳ-

ʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Instron 3382 ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 2 ʤʤ/ʤʠʥ ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 20-25 ÁC.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʛʠʙ (ʨʠʩ. 2.22, ʙ) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 6996-66 ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʠʧ XXVIIa, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʰʚʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘ-

ʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ 70 ʤʤ, 

ʨʘʜʠʫʩ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʦʧʨʘʚʢʠ ï 20 ʤʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 10 

ʤʤ/ʤʠʥ ʥʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ Instron 3382.  ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʩʧʳ-

ʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʟʘʛʠʙʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 135Á, ʧʨʝʚʳ-

ʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ. 
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ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 - ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʘ)  

ʠ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʛʠʙ (ʙ) 

 

ʅʘʨʝʟʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (U-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ) ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝ-

ʤʳʭ ʫʜʘʨʥʦʤʫ ʠʟʛʠʙʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʬʠʨʤʳ Time Group. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦ-

ʛʦ ʢʦʧʨʘ JB-W300, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʦʪʦʚ ʥʘ 300 ɼʞ ʠ 150 ɼʞ. ʋʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 20-25 ÁC. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɺʠʢʢʝʨʩʘ. ʀʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [149,150]. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ HMV-2 Series (Shimadzu), ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʥʪʦʨʦʤ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 1360 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 0,49 ʅ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

10 ʩʝʢʫʥʜ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 9450. ʄʠʢʨoʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [151]: 

HV = 1,854*F / d
2
,                                                (2.2) 

ʛʜʝ HV ï ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨoʪʚʝʨʜʦʩʪʠ; 

F ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʠʥʜʝʥʪoʨ, ʅ;  

d ï ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʤʤ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀ ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ʌʃʖʉɸ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ʄɽʊɸʃʃʋʈɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ ʆʆʆ çɸʤʫʨʩʪʘʣʴè, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1473 é 1773 ʂ. 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.1: 

ЎὋ= ЎὌ  - ʊϽЎὛ                                                (3.1) 

ʛʜʝ ЎὋ  ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ, ɼʞ/ ʤʦʣʴ;  

ЎὌ˟ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢɼʞ/ ʤʦʣʴ;  

ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʂ; 

ЎὛï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Ў̊ ,˟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

3.2: 

ЎὌЈ = ЎὌЈ  + ᷿ Ўὅ̑ȟ
̕

dT ЎὌ̕ Ȣ̐ + ᷿ Ўὅ̑ȟȟ
̕

 dT;                 (3.2) 

ʛʜʝ ЎὌЈ  - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢɼʞ/ ʤʦʣʴ;  

Ўὅ̑ȟ ï  ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ɼʞ/ (ʤʦʣʴϽʂ); 

ЎὌ̕ Ȣ̐- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ, ʢɼʞ/ ʤʦʣʴ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ - Ў3, ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʝʸ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.3: 

ЎὛЈ = ЎὛЈ  + ᷿
Ў̑
ȟ

̕
dT  

Ў Ȣ̐̕

̕
 ᷿

Ў̑
ȟȟ

̕
 dT                   (3.3) 

ʛʜʝ Ў3Ј  - ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ). 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.4: 

lnKp = 
Ў Ј

;                                                  (3.4) 

ʛʜʝ R - ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ = 8,314 ɼʞ/ (ʂϽʤʦʣʴ). 
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ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʠʟ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 2 [152], ʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʥʦʩʠʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ï 3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5. 

 

3.1 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ FeO 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 - ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ FeO ʉ Fe ʉʆ2 

Ў̊ Ј , ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 265,0 4,2 16,54 0 393,77 

ʉʨ298, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 
ɻ 51,83 - - 44,17 

bϽ10
-3

 6,78 - - 9,04 

- - 6,121 44 - 

3Ј , ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 60,79 2,3714 27,32 213,82 

 

2(FeO) +2ʉ =2Feʞ + CO2  ʛ, 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў(Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў( ̑
Ј =(2ϽЎ(Ј (Feʞ)+Ў(

Ј (CO2))-(2ϽЎ(
Ј (FeO)+2ϽЎ(Ј  (ʉ);  

Ў( ̑
Ј = (393,77  2 Ͻ 0) - (2 Ͻ16,54 + 2 Ͻ 265,0) = -169,31. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў3Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў3 ̑
Ј =(2ϽЎ3Ј (Feʞ)+Ў3

Ј (CO2))ï(2ϽЎ3
Ј (FeO)+ςϽЎ3Ј (ʉ)); 

Ў3Ј  = (2Ͻ27,32 + 213,82) ï (2Ͻ60,79 +2Ͻ2,3714) = 142,1372  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ Ў# ̑: 

Ў#   = ((ɻ(CO2) + b(CO2))+(2ϽЎ# (Fe)))-( 2Ͻ ( ɻ(Feʆ) + b(Feʆ)) ï 2Ͻ Ŀ 

(Ў#  (ʉ))), 

Ў#  = (44,17+0,00904Ͻʊ+ ςϽ44)-( 2Ͻ51,83 +0,00678ϽT) + 2Ͻ6,121); 

ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ: 

Ў# = (16,268-0,00452 Ͻʊ). 

ʇʨʠ ʊ1 = 1473 ʂ: 
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Ў(Ј  = 95690 + ᷿ 16,268-0,00452 Ͻʊ) dT =-154897,99  

Ў3Ј  = 142,1372 + ᷿  
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT =139,4822  

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄1=154897,99-1473Ͻ139,4822= -360355,2706  

ʇʨʠ ʊ2 = 1773 ʂ: 

Ў(Ј  = 95690 + ᷿ 16,268-0,00452 Ͻʊ) dT =-152218,378   

Ў3Ј  = 142,1372  + ᷿
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 138,8042 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄2 = -152218,378 -1773Ͻ138,8042= -398318,2246 ɼʞ/ ʤʦʣʴ; 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ Ў(̐
Ј, ɼʞ/ ʤʦʣʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ1-ʊ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 

Ў(̐
Ј  = 95690 +᷿ 16,268-0,00452 Ͻʊ) dT = -166630,388 ɼʞ/ ʤʦʣʴ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ (ȹH298), ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ȹS298) ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ (ȹG) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1473 ʂ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī360355,27 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʘ ʧʨʠ 1773 ʂ ī398318,22 

ɼʞ/ʤʦʣʴ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹG ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ (ȹH) 

ʧʨʠ 1473 ʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī154897,99 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʦʜʩʪʚʘ FeO ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, ʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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3.2 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ MnO 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2- ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ MnO ʉ Mn ʉO2 

Ў̊ Ј , ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 385,35 16,54 0 393,777 

ʉʨ298, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 
ɻ 46,51 - - 44,17 

bϽ10
-3

 8,12 - - 9,04 

- - 6,121 26,275 - 

3Ј , ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 61,55 2,3714 31,92 213,82 

 

(2MnO) + ʉ = ς-Î + (ʉO2); 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ  Ў(Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў( ̑
Ј =(2ϽЎ(Ј (Mn)+Ў(Ј (CO2))-(2ϽЎ(

Ј (MnO)+Ў(Ј (ʉ); 

Ў(Ј  = (393,77  2 Ͻ 0) - (16,54 + 2 Ͻ 385,35) = -393,47  

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў3Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў3 ̑
Ј =(2ϽЎ3Ј (Mn)+Ў3Ј (CO2))ï(2ϽЎ3

Ј (MnO)+Ў3Ј (ʉ)); 

Ў3Ј  = (2Ͻ31,92 + 213,82) ï (2Ͻ61,55 +2,3714) = 149,797  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ Ў# :̑ 

Ў#   = ((ɻ(CO2) + b(CO2))+(2ϽЎ# (Mn)))-( 2Ͻ ( ɻ(Mn ʆ) + b(Mn ʆ))ï 

Ў#  (ʉ)), 

Ў# =(44,17+0,00904Ͻʊ+ ςϽ26,275) - ( 2Ͻ46,51 +0,00812ϽT) +6,121); 

ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ: 

Ў# = (-2,421+0,0092 Ͻʊ); 

ʇʨʠ ʊ1 = 1473 ʂ: 

Ў(Ј  = -393470  + ᷿ -2,421+0,0092 Ͻʊ) dT =-386739,91 

Ў3Ј  = 149,797  + ᷿  
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 156,74689  
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ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄1=-386739,91 -1473Ͻ156,74689= - 617628,08  

ʇʨʠ ʊ2 = 1773 ʂ: 

Ў(Ј  = -393470 + ᷿ -2,421+0,0092 Ͻʊ) dT = -382986,7 

Ў3Ј  = 149,797   + ᷿
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 159,0581 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄2=-382986,7-1773Ͻ159,0581 = -664996,7113 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ Ў(̐
Ј, ɼʞ/ʤʦʣʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ1-ʊ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2 

Ў(̐
Ј  = -393470 +᷿ -2,421+0,0092 Ͻʊ) dT = -389716,82 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ 1473 ʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī617628,08 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʘ 

ʧʨʠ 1773 ʂ - ī664996,71 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ȹS298=149,797 ɼʞ/(ʤʦʣʴĀʂ), ʘ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 1473 ʂ - 

ī386739,91 ɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ MnO ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ. 

 

3.3 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʈ2ʆ5 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʈ2ʆ5 ʉ P ʉʆ2 

Ў̊ Ј , ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 765 16,54 0 393,777 

ʉʨ298, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) ɻ 35,6 - - 44,17 

bϽ10
-3

 22,61 - - 9,04 

- - 6,121 23,84 - 

3Ј , ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 140,3 2,3714  41,9 213,82 

 

(ʈ2ʆ5) +  2,5 Ͻ ʉ =  2 Ͻ 0 + 2,5 Ͻ (ʉʆ2). 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў(Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў( ̑
Ј =(2ϽЎ(Ј (ʈ)+2,5ϽЎ(Ј (CO2))-(Ў(

Ј (ʈ2O5)+2,5ϽЎ(Ј (ʉ); 

Ў( ̑
Ј  = ( 0  2,5Ͻ393,77) - (765+2,5Ͻ16,54) = 178,09 ʢɼʞ/ ʤʦʣʴ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў3Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў3 ̑
Ј =(2ϽЎ3Ј (ʈ)+2,5ϽЎ3Ј (CO2))ï(Ў3

Ј (ʈ2O5)+2,5ϽЎ3Ј (ʉ)); 

Ў3Ј  = (2Ͻ 41,9 + 2,5Ͻ213,82) ï (140,3 +2,5Ͻ2,3714) = 472,121. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ Ў# ̑: 

Ў#  = (2,5Ͻ (ɻ(CO2) + b(CO2))+2ϽЎ# (ʈ))-( ɻ(ʈ2O5) + b(ʈ2O5) ï2,5Ͻ 

(Ў#  (ʉ))); 

Ў# =(2,5(44,17+0,00904Ͻʊ)+2Ͻ23,84)-(35,6+0,02261ϽT + 2,5Ͻ6,121). 

ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ: 

Ў# == (107,202-0,00001 Ͻʊ). 

ʇʨʠ ʊ1 = 1473 ʂ: 

Ў(Ј  = 178090  + ᷿
˟

107,202-0,00001 Ͻʊ) dT =305007; 

Ў3Ј  =472,121  + ᷿  
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 646,702; 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄1 = 305007 ï 1473Ͻ646,702= - 647585,046ɼʞ/ ʤʦʣʴ; 

ʇʨʠ ʊ2 = 1773 ʂ: 

Ў(Ј  = 178090 + ᷿ 107,202-0,00001 Ͻʊ) dT =337162; 
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Ў3Ј  = 472,121 + ᷿
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 666,571; 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄2=337162 ï 1773Ͻ666,571 = ï 844668,383; 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ Ў(̐
Ј, ɼʞ/ʤʦʣʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ1-ʊ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2: 

Ў(̐
Ј  = 178090 +᷿ 107,202-0,00001 Ͻʊ) dT = 181843. 

ʇʨʠ 1473 ʂ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī647585,05 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʘ ʧʨʠ 1773 

ʂ - ī844668,38 ɼʞ/ʤʦʣʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ȹS=472,121 

ɼʞ/(ʤʦʣʴĀʂ)), ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʦʢʩʠʜʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹG, ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ȹG, ʜʝʣʘʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʛʦʜʥʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

3.4 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ MgO 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ MgO ʉ Mg ʉʆ2 

Ў̊ Ј , ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 602,10 16,54 0 393,77 

ʉʨ298, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 
ɻ 42,62 - - 44,17 

bϽ10
-3

 7,28 - - 9,04 

- - 6,121 24,89 - 

3Ј , ɼʞ/(ʤʦʣϽɹʂ) 26,96 2,3714 32,68 213,82 
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2 Ͻ (MgO) + C = 2 Ͻ Mg + ʉʆ2; 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў(Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў( ̑
Ј =(2ϽЎ(Ј (Mg)+Ў(Ј (CO2))-(2ϽЎ(

Ј (MgO)+Ў(Ј (ʉ); 

Ў(Ј  = (393,77  2 Ͻ 0) - (16,54 + 2 Ͻ 602,10) = -826,963.  

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў3Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў3 ̑
Ј =(2ϽЎ3Ј (Mg)+Ў3Ј (CO2))ï(2ϽЎ3

Ј (MgO)+Ў3Ј (ʉ)); 

Ў3Ј  = (2Ͻ32,68 + 213,82) ï (2Ͻ26,96 +2,3714) = 222,888 ɼʞ/ (ʤʦʣʴϽʂ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ Ў# ̑: 

Ў#   = ((ɻ(CO2) + b(CO2))+(2ϽЎ# (Mg)))-( 2Ͻ ( ɻ(Mgʆ) + b(Mgʆ)) ï 

Ў#  (ʉ)), 

Ў# =(44,17+0,00904Ͻʊ+ ςϽ24,89)-( 2Ͻ42,62 +0,00728ϽT) +6,121). 

ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ: 

Ў# = (4,609+0,00176 Ͻʊ); 

ʇʨʠ ʊ1 = 1473 ʂ: 

Ў(Ј  = -826963  + ᷿ 4,609+0,00176 Ͻʊ) dT =-819670,08; 

Ў3Ј  = 222,888 + ᷿  
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 232,47319. 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄1=-819670,08-1473Ͻ232,47319= - 1162103,08887; 

ʇʨʠ ʊ2 = 1773 ʂ: 

Ў(Ј  =-826963 + ᷿ 4,609+0,00176 Ͻʊ) dT =-817476,6; 

Ў3Ј  = 222,888 + ᷿
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 233,7; 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄2=-817430,44-1773Ͻ233,8556= -1232056,4188; 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ Ў(̐
Ј, ɼʞ/ʤʦʣʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ1-ʊ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2: 



83 

 

Ў(̐
Ј  = -826963 + ᷿ 4,609+0,00176 Ͻʊ) dT =-824723,36. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʧʨʠ 1473 ʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī1162103,08 

ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʘ ʧʨʠ 1773 ʂ - ī1232056,42 ɼʞ/ʤʦʣʴ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹG ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ MgO ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ȹS298=222,88 ɼʞ/(ʤʦʣʴĀʂ). 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 1473 ʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī826963 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

 

3.5 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ Cr 2O3 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ïʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ Cr2O3 ʉ Cr ʉʆ2 

Ў̊ Ј , ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 1141,3 16,54 0 393,777 

ʉʨ298, ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 
ɻ 113,4 - - 44,17 

bϽ10
-3

 9,2 - - 9,04 

 - 6,121 23,346 - 

3Ј , ɼʞ/(ʤʦʣʴϽʂ) 81,2 2,3714 23,56 213,82 

 

(Cr2O3) + 1,5 Ͻ ʉ =  2Ͻ#Ò + 1,5Ͻ (ʉʆ2); 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў(Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў( ̑
Ј =(2ϽЎ(Ј (Cr)+1,5ϽЎ(Ј (CO2))-(Ў(

Ј (Cr2O3)+1,5ϽЎ(Ј (ʉ); 

Ў( ̑
Ј  = (2Ͻ 0  1,5Ͻ393,77) - (1141,3+1,5Ͻ16,54) = -575,445; 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ Ў3Ј  ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Ў3 ̑
Ј =(2ϽЎ3Ј (Cr)+1,5ϽЎ3Ј (CO2))ï(Ў3

Ј (Cr2O3)+1,5ϽЎ3Ј (ʉ)); 

Ў3Ј  = (2Ͻ23,56 + 1,5Ͻ213,82) ï (81,2 + 1,5Ͻ2,3714) = 283,09. 



84 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ Ў# ̑: 

Ў#   = (1,5Ͻ (ɻ(CO2) + b(CO2)) + 2ϽЎ# (Cr))-( ɻ(Cr2O3) + b(Cr2O3) ï1,5Ͻ 

(Ў#  (ʉ))); 

Ў# =(1,5Ͻ(44,17 + 0,00904Ͻʊ)+2Ͻ23,346)-(113,4+0,0092ϽT + 1,5Ͻ6,121). 

ʇʨʠʚʦʜʠʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ: 

Ў# = (-9,6346 + 0,00436 Ͻʊ); 

ʇʨʠ ʊ1 = 1473 ʂ: 

Ў(Ј  = -575445 + ᷿ -9,6346+0,00436 Ͻʊ) dT = -582304,43; 

Ў3Ј  =283,09  + ᷿  
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT =272,561; 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄1=-582304,43 -1473Ͻ272,561= -983786,783; 

ʇʨʠ ʊ2 = 1773 ʂ: 

Ў(Ј  = -575445 + ᷿ -9,6346+0,00436 Ͻʊ) dT =-582997; 

Ў3Ј  = 283,09 + ᷿
ȟ ȟ  Ͻ˟

˟
dT = 272,4. 

ʆʙʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

3.1: 

DG T̄2=-583071,93 -1773Ͻ272,083= -1065475,26; 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ Ў(̐
Ј, ɼʞ/ʤʦʣʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ1-ʊ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2: 

Ў(̐
Ј  = -575445 + ᷿ -9,6346+0,00436 Ͻʊ) dT = -576212,5; 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1473 ʂ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ī983786,78 ɼʞ/ʤʦʣʴ, ʘ ʧʨʠ 1773 ʂ - ī1065475,26 ɼʞ/ʤʦʣʴ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ 

ʧʨʠ 1473 ʂ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ī575445 ɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʍʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ Cr2O3 ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʚʦʜʠʤ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʊʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ 

                       ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ 

ʕʣʝʤʝʥʪ 2(FeO) + ʉ 2(MnO) + ʉ (ʈ2ʆ5)+2,5Ͻ ʉ 2(MgO) +C (Cr2O3)+1,5Ͻʉ 

ʛʨʘʤʤ 71,55 6,578 0,142 2,679 1,792 

ʤʦʣʴ 156 132 200 92 168 

DG T̄1, 

ɼʞ/ʤʦʣʴ 

-3,6 Ͻ 10
5
 

- 6,2 Ͻ 10
5
 - 6,5 Ͻ 10

5
 - 11,6 Ͻ 10

5
 -9,8 Ͻ 10

5
 

DG T̄2, 

ɼʞ/ʤʦʣʴ 

-3,9 Ͻ 10
5
 

-6,6Ͻ 10
5
 -8,4 Ͻ 10

5
 -12,3 Ͻ 10

5
 -10,7 Ͻ 10

5
 

Ў(̐
Ј , 

ɼʞ/ʤʦʣʴ 
-1,66 Ͻ 10

5
 -3,9 Ͻ 10

5
 1,8 Ͻ 10

5
 -8,3 Ͻ 10

5
 -5,8 Ͻ 10

5
 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʭʨʦʤʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹG, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʢʩʠʜʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʍʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ (ȹG) ʠ 

ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ (ȹH) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ (ʘ) ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ (ʙ) ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹG ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.1, ʘ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ (MgO), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ȹG 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 
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ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹH ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.1, ʙ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ (ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ P2O5, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹH, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ȹS) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ȹS) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʪʨʦʧʠʠ (ȹS) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.2) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ȹS ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ 

ʬʦʩʬʦʨʘ (P2O5), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ȹS ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʝʥʴʰʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (FeO, MnO, P O , MgO ʠ Cr O ), ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɻʠʙʙʩʘ (ȹG), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (1473ï1773 ʂ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ȹG, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʉʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ FeO ʠ MnO ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ (MgO) ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʛʦʜʦʡ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, 

ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʰʣʘʢʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ (P O ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
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ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ (Cr O ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʘʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʥʦ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ FeO ʠ MnO. 

 

3.6 ʇʝʨʝʧʣʘʚ ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʣʶʩʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʣʶʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʣʘʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʰʠʭʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʩʘ.  

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ. ɼʝʪʘʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3, ʛʜʝ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʛʦʪʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ 

 

ʇʝʨʝʧʣʘʚ ʰʠʭʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʀʊʇ 4-10. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʧʣʘʚʘ (ʨʠʩ. 3.4, ʘ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʙʳʣʘ ʩʣʠʪʘ ʚ 

ʠʟʣʦʞʥʠʮʫ ʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʝʨʝʧʣʘʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʠʪʦʢ (ʨʠʩ. 3.4, ʙ), ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʬʣʶʩʦʚʘʷ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.7) ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ (ʨʠʩ. 3.5) ʩʣʠʪʦʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʳʡ ʟʘʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʯʫʛʫʥ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʣʝʜʝʙʫʨʠʪ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪʠʪ [153]. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʳʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʴ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʘ 

ʠ ʩʤʝʰʘʥʘ ʩ ʥʘʪʨʠʝʚʳʤ ʞʠʜʢʠʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 70% ʰʣʘʢ ʠ 30% ʞʠʜʢʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ. 
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                   ʘ)             ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ʈʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʰʣʘʢ (ʘ) ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʣʠʪʦʢ (ʙ) 

 

  

  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ 

ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

C S Si Mn Cr P Ni 

5,57 0,05 0,06 5,71 1,20 0,19 0,01 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʪʨʠʝʚʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʥʘʪʨʠʷ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʜʫʛʠ. 

 

3.7 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʝʢ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʦʚ ʠ 

ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʝʢ.  

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ [154] ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ ɺ=0,58, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʬʣʶʩ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ çʢʠʩʣʳʤè, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 1100-1300Áʉ. ʇʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ IIW (ʄʀʉ) ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʬʣʶʩ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 

ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ ï ʩʠʣʠʢʘʪʥʦʤʫ (ʉS) [155]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 14174ð2010 ʠʤʝʝʪ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ: Sʄ CS 1 DC. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʝʢ,  

                         ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

SiO2 CaO MnO Fe2O3 Al 2O3 TiO2 Cr2O3 CuO S P 

ʌʣʶʩ ɸʅ-42 34,6 28,5 17,2 1,35 18,1 0,167 0,101 0,0051 - - 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʬʣʶʩ 

53,8 24,5 4,63 12,0 4,56 0,0585 0,464 0,0113 - - 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʣʘʢ 

12,6 21,5 4,57 56,4 4,17 - 0,570 0,0166 0,122 - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 1-2 

57,4 19,7 4,59 12,3 5,52 - 0,516 0,0116 - - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 3 

62,3 17,3 4,04 9,98 5,97 - 0,440 0,0107 - - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 4 

47,8 24,7 6,10 16,3 4,53 - 0,523 0,0178 - - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 5 

59,6 18.5 4,33 11,4 5,63 0,0293 0,449 0,0181 0,0149 - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 6 

46,2 25,9 7,0 15,0 5,18 0,0122 0,601 0,0201 - - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 7 

53,2 21,9 5,54 13,9 4,91 - 0,566 0,0149 - - 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 8 

36,2 27,9 13,3 3,59 18,9 0,0329 0,162 0,0084 - - 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6-3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʬʣʶʩʦʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʣʶʩʘ  

ɸʅ-42 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 3.8 ʠ ʨʠʩ. 3.6 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʧʨʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 1,35 

ʢɼʞ/ʤʤ ʠ 1,64 ʢɼʞ/ʤʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ SiO2 ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʢʘʭ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 7,6% ʠ 6% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 1,5 ʢɼʞ/ʤʤ, 1,85 ʢɼʞ/ʤʤ, 2,05 ʢɼʞ/ʤʤ ʠ 2,46 

ʢɼʞ/ʤʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ CaO ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
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ʚ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʢʘʭ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 2,6%, 6%, 7,2% ʠ 4,8% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ 

ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 2,05 ʢɼʞ/ʤʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ Fe2O3, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʦʯʢʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 2,02%, ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ Fe2O3 ʧʨʠ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 1,85 ʢɼʞ/ʤʤ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ 0,6%. 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 3.8 ʠ ʨʠʩ. 3.7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42 ʧʨʠ ʚʚʦ-

ʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 1,5 ʢɼʞ/ʤʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ MnO ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʦʯʢʝ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʥʘ 3,9%, 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʘ ʠ 

ʬʣʶʩʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʝʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ.   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʰʣʘʢʘ, ʬʣʶʩʘ ʠ ʬʣʶʩʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ (ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʣʝʛʝʥʜʳ ʩʤ. ʚ ʪʘʙʣ. 3.9) 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.8 ʠ ʪʘʙʣ. 3.9 ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ 2,4 

ɺʪ/(ʂ*ʤ) ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʢʦʨʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ (6), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ 400/37. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 2,9 

ɺʪ/(ʂ*ʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ (3) ʠ ʬʣʶ-

ʩʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ (4) ʠ (8) ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ 600/37 ʠ 500/27. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʦʙ-
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ʨʘʟʮʘʭ ʢʦʨʢʠ ʬʣʶʩʘ (5) ʠ (7), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʞʠʤʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ 500/37 ʠ 450/37. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ  

 ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 
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 ʅʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1-2 3 4 5 6 7 8 

ʂʦʨʢʘ ʬʣʶʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪʦʢ, ɸ / ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ, ɺ) 

600/37 500/37 400/37 450/37 500/27 450/27 500/27 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ 
ʌʣʶʩ ɸʅ-

42 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/(ʂ*ʤ) 

2,717 2,840 2,986 2,968 2,647 2,358 2,727 2,825 2,694 2,448 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤ 10 ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,72 ɺʪ/(ʂ*ʤ), 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʠʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (2,3é3,5 ɺʪ/(ʂ*ʤ)) [154]. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʨʢʠ ʬʣʶʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴh ʠʭ 

(ʨʠʩ. 3.9), ʪʘʢ, ʧʨʠ ʩʠʣʝ ʪʦʢʘ 400 ɸ (ʦʙʨʘʟʝʮ 6) ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,35 

ɺʪ/(ʂ*ʤ), ʧʨʠ 450 ɸ (ʦʙʨʘʟʮʳ 7 ʠ 9) ʠ 500 ɸ (ʦʙʨʘʟʮʳ 5 ʠ 8) - 2,7 ɺʪ/(ʂ*ʤ), ʘ ʧʨʠ 

600 ɸ (ʦʙʨʘʟʝʮ 4) - 2,9 ɺʪ/(ʂ*ʤ). ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʥɹʳʡ ʬʣʶʩ 

ʠʤʝʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 2,84 ɺʪ/(ʂ*ʤ) [156]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ɸʅ ï 42, ʪʝʧ-

ʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 2,72 ʜʦ 2,45 ɺʪ/(ʂ*ʤ) ʚ ʢʦʨʦʯʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ 500ɸ/27ɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʬʣʶʩʦʚʳʭ ʢʦʨʦʯʝʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʬʣʶʩʘ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʫʛʠ (ʨʠʩ. 

3.9) ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷɦ ʠʭ 

ʚʦ ʬʣʶʩʝ, ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʪʝʧʣʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʦʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʬʣʶʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.10. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ 25é125 Áʉ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʦʩʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

y = 0,1855x + 2,2291 
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ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʰʣʘʢʦʚ ʠ ʬʣʶʩʦʚ (ʨʘʩ-

ʰʠʬʨʦʚʢʘ ʣʝʛʝʥʜʳ ʩʤ. ʚ ʪʘʙʣ. 3.9) 

 

ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʬʣʶʩʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʫʶʩʷ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʬʣʶʩʘ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ) ʬʣʶʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[157]. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʬʣʶʩ ɸʅ-42, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʢʦʨʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʘʩʩʳ 

(TG) ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (DSC). ʅʘ ʨʠʩ. 3.11-3.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʦ ʬʣʶʩʝ ɸʅ-42.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʦ ʬʣʶʩʝ ɸʅ-42 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ DSC ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʠʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1100ï1300ÁC, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʬʣʶʩʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ TG 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʦ ʬʣʶʩʝ ɸʅ-42 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42 ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʠʣʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 1100ÁC, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʟ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʝʝʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʣʶʩʘ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʠʢ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1196ÁC, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʬʣʶʩʘ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʘʪʘ), ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ DSC ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ, ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʪʠʭ ʧʠʢʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʬʣʶʩʘ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -3,58%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʬʣʶʩʘ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʬʣʶʩʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ (ʨʠʩ. 3.13) ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʦʩʪʘ-

ʚʦʤ. ʅʘ DSC-ʢʨʠʚʦʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1200ÁC, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʞʠʜʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʥʘ TG-ʢʨʠʚʦʡ, ʯʪʦ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʬʣʶʩʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʠʢʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ 

ʬʣʶʩʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ (ʨʠʩ. 3.14) ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 800ï1100ÁC. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʘʟ ʧʨʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʨʠʚʳʝ TG ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. 
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[2]

[2]

[2]

 exo



101 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʠ 

1218ÁC, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʬʣʶʩʦʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3,30%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʬʣʶʩʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʰʣʘʢʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC 

 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ (ʨʠʩ. 3.15) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʬʣʶʩʳ. ʅʘ DSC-ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʵʥ-

ʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1350ÁC, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʪʫʛʦ-

ʧʣʘʚʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ ʠʣʠ ʢʘʨʙʠʜʳ. ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʥʝʨʪ-

ʥʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʣʶʩʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʰʣʘʢʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ 

 

ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ (ʨʠʩ. 3.16) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʦʜʠʥ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʢ ʧʨʠ 1300ÁC, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦ-

ʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʟ. ʕʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʰʣʘʢʘ ʠ ʝʛʦ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ ʧʨʦʷʚʠʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1365ÁC, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʬʣʶʩʦʚ. ʕʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʤʘʛʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,59%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʨʘʟ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʣʘʢʘ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʧʨʠ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 
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[3]: 40.3 min, 2.796 mW/mg

[3]: 40.3 min, 105.71 %

[3]: 40.3 min, 603.9 ÁC

[3]: 78.8 min, 3.338 mW/mg
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[3]: 121.9 min, -2.145 mW/mg

[3]: 121.9 min, 110.24 %

[3]: 121.9 min, 1381.0 ÁC

[3]: 174.9 min, -0.03043 mW/mg

[3]: 174.9 min, 111.88 %

[3]: 174.9 min, 851.6 ÁC

[3]

[3]

[3]

 exo
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC 

 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ (ʨʠʩ. 3.17), ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1250ÁC. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʬʘʟ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʣʘʢʘ ʩ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠʣʠ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1374ÁC, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʬʣʶʩʦʤ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʝ-

ʨʦʷʪʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʬʘʟ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 1,89% ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʢʦʨʢʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʥʳʭ ʬʘʟ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ8 (ʬʣʶʩ ɸʅ-42) ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42 (ʨʠʩ. 3.18) ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣʘ ʬʘʟʦ-

ʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʩʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (1150ï1200ÁC). ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 

ʊʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʘʩʩʳ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1351ÁC, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʬʣʶʩʫ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʨʤʦ-

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -3,72%, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʳ ʢʦʨʢʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʘʟʳ ʠʣʠ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʆʙʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚʦ ʬʣʩʁʘʭ, 

ʰʣʘʢʝ ʠ ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʢʦʨʢʘʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 1400ÁC 

 

ʆʙʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.19 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10 [158]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʤʝʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩ-

ʩʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʣʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʰʣʘʢʦʚʳʝ ʢʦʨʢʠ ʠ 

ʬʣʶʩʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣɹ -

ʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 - ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʰʣʘʢʘ ʠ ʬʣʶʩʦʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʤʘʢ-

ʩʠʤʫʤʘ ʧʦ 

DSC, Áʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ, Áʉ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʘʟʦ-

ʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ,Áʉ 

ʀʟ-

ʤʝʥʝ-

ʥʠʝ 

ʤʘʩ-

ʩʳ, % 

1 2 

ˉ1 (ʌʣʶʩ ɸʅ-42) 888,4 200 1196,1 1325 -3,58 

ˉ2 (ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ) 1001,6 550 1080 1218,5 3,30 

ˉ3 (ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ) 993,7 200 1300 1365,4 6,59 

ˉ4 (ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ ʦʪ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 

ˉ1)) 

890 550 1159,8 1374,7 1,89 

ˉ10 (ʐʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ ʦʪ ʬʣʶʩʘ 

ɸʅ-42 (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ8)) 

892,4 600 1171,3 1351 -3,72 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʣʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ 

ʤʘʩʩʳ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʞʝ-

ʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʐʣʘʢʦʚʳʝ ʢʦʨʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʭʦʞʠʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʰʝ 1000ÁC ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʣʶʩʦʚ ʠ ʰʣʘʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

 

3.8 ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (FeO, MnO, 

P O , MgO ʠ Cr O ) ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ɻʠʙʙʩʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1473-1773 ʂ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʢʩʠʜʳ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚ ʪʦ 
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ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

2. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʝʨʝʧʣʘʚʦʤ 

ʰʣʘʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʬʣʶʩʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʠʪʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʝʨʝʧʣʘʚ ʰʣʘʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʬʣʶʩ. ʇʨʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʝʧʣʘʚʝ ʚ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦ 30% ʞʝʣʝʟʘ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʘʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪʠʪ 

(ʙʝʣʳʝ ʠʛʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ) ʠ ʣʝʜʝʙʫʨʠʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʥʳʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ 4,3%. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʰʣʘʢ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʦʜʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʶʩʘ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʰʣʘʢʦʚʘʷ ʢʦʨʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ (2,4 ɺʪ/(ʂ*ʤ)). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʘʢʘ ʠ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤʘʭ 600/37 ʠ 500/27. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʢʠ ʬʣʶʩʘ (5) ʠ (7) ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤ 10 ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,72 

ɺʪ/(ʂ*ʤ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʠʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʨʢʠ ʬʣʶʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʬʣʶʩʘ ɸʅ - 

42, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 2,72 ʜʦ 2,45 ɺʪ/(ʂ*ʤ) ʚ ʢʦʨʦʯʢʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ 500ɸ/27ɺ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ DSC ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 890 ÁC ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 1, 4, 10 ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 1000 ÁC ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 2 ʠ 3. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ 1400ÁC. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʰʣʘʢʝ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʬʣʶʩʝ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
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ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʰʣʘʢʝ (6,59%) ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʦʢʠʩʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʬʣʶʩʝ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʤʘʩʩʳ ʥʘ 36% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʀʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʆʉʊɸɺɸ, ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺ 

ʅɽʈɸɿʔɽʄʅʓʍ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ, ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ ʉ 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅʅʆɻʆ ʌʃʖʉɸ 

 

4.1 ɸʥʘʣʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʘʪʝʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʇʨʠ ʣɻʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʬʣʶʩʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʤʷʛʢʦʝ, ʙʝʟʟʚʫʯʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʜʫʛʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʳʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʝʛʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ.  

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: ʩ 

ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʰʚʘ ʥʝ ʠʤʝʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʉ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʤ ʩ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ W = 2,46 ʢɼʞ/ʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʩʧʣʦʰ-

ʥʦʩʪʠ, ʰʠʨʠʥʦʡ 1,5-2,0 ʤʤ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1,0-1,5 ʤʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 10 

ʤʤ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʚʘ. ʄʝ-

ʪʘʣʣ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʩ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʘʣʠʢʘ ʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ 

ʛʣʘʜʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ. ʂʦʨʥʝʚʦʡ ʚʘʣʠʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʰʚʘ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ 0,2é0,5 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʦʡ 1,5é2,0 ʤʤ, ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 5 ʤʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ W =  2,05 ʢɼʞ/ʤʤ ʥʝ ʠʤʝʪʁ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʠʤ. ɺʚʦʜʠʤʘʷ ʧʦʛʦʥ-

ʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 1,64 ʢɼʞ/ʤʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʷ ʥʫʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʰʚʘ. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʚʘ ʧʨʦʧʣʘʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ, ʥʦ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʚʘʣʠʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʚʝʩʫ, ʙʝʟ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ W = 1,85 ʠ 2,05 ʢɼʞ/ʤʤ ʩʭʦʜʥʳ. ʇʨʠ W = 1,35é1,50 

ʢɼʞ/ʤʤ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʤ ʚʘʣʠʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʯʝʪʢʠʝ ʦʪʧʝʯʘʪʢʠ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 



110 

 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʬʠʣʶ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ 

[159]. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʃʠʮʝʚʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ  ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ  ʌʦʨʤʘ ʢʨʘʪʝʨʘ  

1 

   

2 

   

3 

   

4 

   

5 

   

6 

   

7 

   

8 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 -  ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʩʪʦʚʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʤʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ: ʨʝʞʠʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (400ɸ/37ɺ) ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʚʦʛʦ 

ʚʘʣʠʢʘ, 600-500ɸ/37ɺ ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʙʳʪʦʯʝʥ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʤʘ-
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ʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʝʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 450-500ɸ/27ɺ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʚʳʪʷʥʫʪʦʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʝ ʢʨʘʪʝʨʘ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʦʡ 100é110 ʤʤ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

1é1,5 ʤʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʜʣʠʥʫ ʢʨʘʪʝʨʘ ʰʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ - 6 ʤʤ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ. ɺʦʛʥʫʪʦʩʪʴ ʢʨʘʪʝʨʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʙʨʦʩʫ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʘʨʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʧʦʜʬʣʶʩʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘʜ ʚʘʥʥʦʡ 

ʧʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʫʛʠ [159]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 - ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʢʨʘʪʝʨʘ ʰʚʦʚ  

ʇʦʛʦʥʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʢɼʞ/ʤʤ 

ʌʦʨʤʘ ʢʨʘʪʝʨʘ ʐʠʨʠʥʘ 

ʚʘʥʥʳ, ʤʤ 

ɼʣʠʥʘ 

ʚʘʥʥʳ, ʤʤ 

ʈʘʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚʘʥʥʳ, ʤʤ
3
 

2,46 

 

16 110 2111 

2,46 

 

18 140 4959 

2,05 

 

17 140 5920 

1,64 

 

14 100 2745 

1,85 

 

15 80 2577 

1,35 

 

12 120 2582 

1,50 

 

12 110 2377 

1,50 

 

13 60 1471 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʥʥʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝ yʩʫʝɦ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʬʣʶʩʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʰʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ, ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʚʘʥʥʳ 

(ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ), ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʘʥʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʰʚʘ [160, 161]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 4.2 ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʚʘʥʥʳ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʦʪ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʫʛʠ ʥʦʩʠʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 1,5é1,85 ʢɼʞ/ʤʤ ʦʙʲʝʤ ʚʘʥʥʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʦ 2é2,5 ʢɼʞ/ʤʤ ʦʙʲʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʜʚʦʝ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʫʛʠ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʚʘʥʥʳ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ 

 

ʆʙʲʝʤ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ɸʅ-42 ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 1,5 

ʢɼʞ/ʤʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 60%, ʘ ʧʨʠ 1,35 ʢɼɾ/ʤʤ ʥʘ 70%. 

ɻʨʘʬʠʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3. ʂʘʞʜʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ W = 2,46 ʢɼʞ/ʤʤ ʜʦʩʪʠʛʫʥʦ 550 

y = 6767,6e-0,224x 
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Áʉ; W = 1,85 ʠ 1,35 ʢɼʞ/ʤʤ ï 450 Áʉ; W = 2,05 ʠ 1,64 ʢɼʞ/ʤʤ - 430Áʉ; W = 1,5 

ʢɼʞ/ʤʤ ï 370Áʉ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42 ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʩʧʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ 15é25 ʩ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ. ɸʥʘʣʠʟʦʤ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʝʮ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʠʤʝʝʪ ʩʘʤʫʶ ʚʳ-

ʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦ-

ʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ [156]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɻʨʘʬʠʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

 

4.2 ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʚʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 8713-79-ʉ4 ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 5 ʤʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɻʆʉʊ 8713-79-ʉ4 (ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʝʪʘʣʝʡ 5 ʤʤ) 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ  Ò23 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 12Ñ4 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ  1,5Ñ1,0 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ  1,5Ñ1,0 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 2,46 ʢɼʞ/ʤʤ (600ɸ, 37ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ  ʂʦʥʝʮ  

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 17,5 15,9 18,6 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 18,3 16,3 17,5 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 2 1 3 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 1 1 1 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 2,46 ʢɼʞ/ʤʤ (600ɸ, 37ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 17 18 17 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 14,2 13,5 13,8 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 1,5 0 0,5 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 3 4 4 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 2,05 ʢɼʞ/ʤʤ (500ɸ, 37ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 16,5 17,4 16,6 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 12,1 11 13,5 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 2,5 2 2 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 0 1 1 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 1,64 ʢɼʞ/ʤʤ (400ɸ, 37ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 14,4 14 14,2 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ ʥʝʧʨʦʚʘʨ 5,5 7 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 1 2 1 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ ʥʝʧʨʦʚʘʨ 1,5 1,5 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 1,85 ʢɼʞ/ʤʤ (450ɸ, 37ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 15,7 15 15,8 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 9,8 9 8,9 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 0 0,5 0 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 1 2 0 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 1,35 ʢɼʞ/ʤʤ (450ɸ, 27ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 12,4 12,5 12,4 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 8 8 8,6 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 1,5 1 1 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 0,5 0,5 0,5 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 1,5 ʢɼʞ/ʤʤ (500ɸ, 27ɺ) 

ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 11,7 12,5 11,2 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 14,7 9,3 9,9 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 2 2 2 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 1 1 0,5 

ʆʙʨʘʟʝʮ W = 1,5 ʢɼʞ/ʤʤ (500ɸ, 27ɺ) (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʬʣʶʩ) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 
ʄʝʩʪʦ ʟʘʤʝʨʘ ʅʘʯʘʣʦ ʉʝʨʝʜʠʥʘ ʂʦʥʝʮ 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʚʘ ʝ, ʤʤ 13,4 13,1 13,6 

ʐʠʨʠʥʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ e1, ʤʤ 10,6 10,2 9,2 

ɺʳʩʦʪʘ ʰʚʘ g, ʤʤ 1 2 2 

ɺʳʩʦʪʘ ʢʦʨʥʷ ʰʚʘ g1, ʤʤ 1 0,5 1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:   -ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ   - ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʉ4 ʧʦ ɻʆʉʊ 8713-79 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ W = 2,46...1,64 ʢɼʞ/ʤʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ W = 1,35é1,5 ʢɼʞ/ʤʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 - ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʇʦʛʦʥʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʢɼʞ/ʤʤ 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ  ɼʝʬʝʢʪ ʧʦ ɻʆʉʊ 7512-

82  

2,46 

 

ʐ20ʭ2; 

2ʐ10ʭ2;Ɇ30. 

2,46 

 

ʇ1,5; ʅʨ 10ʭ0,3 

2,05 

 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

1,64 

 

ʅʨ 17ʭ0,5 

1,85 

 

ʐ5ʭ2; 

ʐ10ʭ2;Ɇ15. 

1,35 

 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

1,50 

 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3 

1,50 

 

ʅʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝʨʘʟʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 4.3) ʦʙʥʘʨʫʞʝ-

ʥʳ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ W = 2,46 ʠ 1,85 ʢɼʞ/ʤʤ, (ʥʝʩʧʣʦʰʥʦ-

ʩʪʠ). ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ ʩ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ W = 1,64 ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʰʚʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ 

ʥʝʧʨʦʚʘʨ ʜʣʠʥʦʡ 17 ʤʤ. ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʚʩʝ ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʪʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ (ʧʦʨʳ, ʪʨʝʱʠʥʳ) ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ [159].  

 

4.3 ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.4 ï 4.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʰʚʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʬʣʶʩʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʨʛʘʥʝʮ (Mn), ʥʠʢʝʣʴ (Ni), ʢʨʝʤʥʠʡ (Si) ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ SEM S-3400N ʥʘ ʧʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʠ ʪʨʘʚʣʝʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʚʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ (ʢʨʫʛʣʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʞʝʣʝʟʦ (Fe) ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ (C) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʘʪʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʤʝʪʘʣʣʫ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 2 

(2,46 ʢɼʞ/ʤʤ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 2 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʰʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,65 %, ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʘh-

ʝʪʩʷ ʜʦ 0,86 % ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦ 0,30 % ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ɿʊɺ). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʠʢʝʣʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʰʚʝ, 

ʘ ʝʛʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʰʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲ-

ʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʠʢʝʣʴ ʘʢʪʠʚʥʝʝ ʣʝʛʠʨʫʝʪ ʤʝʪʘʣʣ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʰʚʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,22 %, ʚ ʣʠʥʠʠ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 1,36 %, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,69 % ʚ ɿʊɺ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʂʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,38 %, ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ï 0,40 %, ʘ ʚ ɿʊɺ 

ï 1,00 %. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ɿʊɺ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 
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ʚr ʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 3 

(2,05 ʢɼʞ/ʤʤ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.5 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 3 

 

ɺ ʰʚʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 3 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,27 %, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠ-

ʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 2. ɺ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

0,20 %, ʘ ʚ ɿʊɺ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 1,05 %. ʕʪʦʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʠʢʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʚ ɿʊɺ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʰʚʝ ʨʘʚʥʘ 0,39 %, ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʥʘ 

ʧʘʜʘʝʪ ʜʦ 0,14 %, ʘ ʚ ɿʊɺ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,45 %. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʰʚʝ ʠ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝ-

ʥʠʶ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʂʨʝʤʥʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʚ ʰʚʝ ï 0,34 %, ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ï 0,54 %, ʘ ʚ ɿʊɺ ï 0,69 %. 

ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ɿʊɺ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʤʠ-
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ʛʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 5 

(1,85 ʢɼʞ/ʤʤ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.6 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 5 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,97 %, ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʣʠʥʠʠ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 1,07 %, ʘ ʚ ɿʊɺ ï ʜʦ 0,76 %. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʰʚʘ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ: ʚ ʰʚʝ ʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,61 %, ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ï 0,56 

%, ʘ ʚ ɿʊɺ ï 0,53 %. ɼʘʥʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʤʘʨʛʘʥ-

ʮʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʝʛʦ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʚʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ 0,16 % ʚ 

ʰʚʝ ʜʦ 0,34 % ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʪʝʤ ʜʦ 0,47 % ʚ ɿʊɺ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʪʝʥ-
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ʜʝʥʮʠʶ ʢʨʝʤʥʠʷ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ɿʊɺ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʥɹʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 7 

(1,50 ʢɼʞ/ʤʤ).  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,68 %, ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 0,53 %, ʘ ʚ ɿʊɺ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,48 %. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʥʠʢʝʣʷ ʠʟ ʰʚʘ ʚ ʣʠʥʠʶ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʰʚʝ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʝʪ ʜʦ 1,80 %, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (0,80 %) 

ʠ ɿʊɺ (0,46 %). ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʰʚʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,35 % ʚ ʰʚʝ, 0,33 % ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

0,44 % ʚ ɿʊɺ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʝʤʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʧʝ-

ʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ ʟʦʥʳ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʰʚʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 7 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ 6 

(1,35 ʢɼʞ/ʤʤ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,06 %, ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʥʘ ʧʘ-

ʜʘʝʪ ʜʦ 0,00 %, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 0,76 % ʚ ɿʊɺ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʢʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʰʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,14 %, 

ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ ʧʘʜʘʝʪ ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 0,70 % ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 1,45 % ʚ 

ɿʊɺ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ʂʨʝʤʥʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ  

0,63 % ʚ ʰʚʝ, 0,43 % ʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 0,30 % ʚ ɿʊɺ. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʰʚʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 6 
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ʅʘ ʨʠʩ. 4.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʘ) ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʙ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʩʘʤʳʤ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1,85 ʢɼʞ/ʤʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʰʚʘ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʥʠʢʝʣʴ, ʭʨʦʤ, ʠ ʤʝʜʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

                 ʘ) 

 
                   ʙ) 

 
ʈʠʩ. 4.9 ï ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʘ) ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (ʙ)  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

˸͎͙͚͊ͤ 

ˢ͡Ό͙͙͚ͣͤ 

˴͔͙͚ͪͣͤ 

˴͊͡Έͼ͙͚ 

̆ͪͦͣ 

˸͎͔͊ͪ͊ͤͼ 

˹͙͔͟͡Έ 

0

0,5

1

1,5

2

˭́ˤ ˶  ˿ ˸  ̊ ˭́ˤ ˶  ˿ ˸  ̊ ˭́ˤ ˶  ˿ ˸  ̊ ˭́ˤ ˶  ˿ ˸  ̊ ˭́ˤ ˶  ˿ ˸  ̊

нΣпс ͟˨͗κͣͣ нΣлр ͟˨͗κͣͣ мΣур ͟˨͗κͣͣ мΣрл ͟˨͗κͣͣ мΣор ͟˨͗κͣͣ 
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4.4 ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤ ʠ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.10-4.15.  

 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʮʝʥʪʨ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

   

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ  

(ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x400) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦ-

ʥʘʭ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ. ɺ ʦʙ-

ʣʠʮʦʚʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ʩ ʯʸʪʢʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʝʨʝʥ. ʌʝʨʨʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣʢʠʤʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʝʨ-

ʥʘʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʨʘ-

ʜʠʝʥʪʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʬʘʟ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʆʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ 

ʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʌʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʨʫʛʣʘʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʏʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥ-

ʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʦʜʥʘ-

ʢʦ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʝ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪ ʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ.  

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʦʤ ʯʝ-

ʨʝʟ ʧʦʜʢʣʘʜʢʫ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʯʝʪʢʦ 

ʦʯʝʨʯʝʥʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʚ. ʌʘʟʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʬʝʨʨʠʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ.  

ɺ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʝʸ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʋʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʌʝʨʨʠʪ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʝʨʣʠʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʚʠʜ-

ʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ: ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʘ, 

ʬʝʨʨʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʛʨʘʥʠʮʳ 
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ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʝʪʢʠʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʩɹʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ 

ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ɺ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʣʢʦ-

ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛh ʠʭʩʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʤʫ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. ʌʝʨʨʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʝʣʢʠʤʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥr-

ʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. ʇʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʦʤ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʰʚʘ ʠ ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʎʝʥʪʨʘʣʥɹʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʰʚʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʢʨʫʧʥʝ-

ʥʠʶ ʟʝʨʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɺ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3.  ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫ-

ʨʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʮʝʥʪʨ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

   

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ  

(ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x400) 

 

ʆʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-

ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʟ̫ʘʥʦ 

ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ˉ2, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʝ-

ʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʌʝʨʨʠʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʘ 

ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷʩʴ ʚ ʤʝʞʟʝʨʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ2, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ3 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ. 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʝʨ-

ʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ2. ʇʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʠʭ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝ-
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ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2, 

ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʣʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ3 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝ-

ʨʝʥʥʘʷ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʣʠ̫ ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝ-

ʨʝʛʨʝʚʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-

ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝ-

ʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ. ʌʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʯʝʪʢʦ, ʥʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤrʪʦʩʪʴ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʳʣʘ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ3 ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʬʘʟ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ2. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ2, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ3 ʦʥʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ 

ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ2. 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʭʦʞʘ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ˉ2, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʟ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2, ʛʜʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɿʊɺ ʙʳʣʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ3 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ-
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ʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ʇʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷ-

ʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. 

 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʮʝʥʪʨ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

   

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ  

(ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x400) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦ-

ʥʘʭ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ʩʨʝʜʠ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2 ʠ ˉ3, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʘʷ ʚʨrʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʆʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-

ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
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ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2 ʠ ˉ3, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʟ. 

ʌʝʨʨʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. ʇʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, 

ʙʝʟ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ ˉ3. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠ-

ʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2 ʠ ˉ3, ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʟʝʨʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʣʴʯʝ, ʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʘʟ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʪʯʝ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ 

ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʘ ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʧʝʨʣʠʪʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʝʤ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʟʝʨʥʦ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʝʣʢʠʤ, ʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ 

ʟʝʨʝʥ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʦʣʝʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʝʨʥʦ ʙʳʣʦ ʢʨʫʧʥʝʝ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʨʘʟʤʳ-

ʪʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʟʝʨʥʘ ʯʝʪʢʦ ʦʯʝʨʯʝʥʳ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʨʘʟʝ̡ʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2 ʠ ˉ3. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ ˉ2 ʠ ˉ3. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʛʜʝ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʥʠ-

ʤʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪ-

ʩʷ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ, ʩ ʯʝʪʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʬʘʟ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ-

ʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʥʦ ʠʭ ʬʦʨʤʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠ-
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ʛʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5 ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ2 ʠ ˉ3, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ5 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʧʝ-

ʨʝʛʨʝʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʌʝʨʨʠʪʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʯʝʪʢʦ ʦʯʝʨ-

ʯʝʥʳ, ʘ ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ. 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʮʝʥʪʨ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

   

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ  

(ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x400) 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦ-

ʥʘʭ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2, ˉ3 ʠ ˉ5, ʯʪʦ ʩʚʟ̫ʘʥʦ ʩ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-

ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2, ˉ3 ʠ ˉ5, ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʚʝʣʦ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦ: ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʥʠ ʨʘʟʤʳʪʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦʤ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʥʦ ʚ ʟʦʥʘʭ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʘʟ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʬʝʨʨʠʪʥʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ2 ʠ ˉ5, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ3, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪ-

ʤʝʯʘʣʘʩʴ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 ʜʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʠʣʴ-

ʥʝʝ. ɿʝʨʥʘ ʬʝʨʨʠʪʘ ʧʨʠʦʙʨʝʣʠ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʘ 

ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʝʨʣʠʪʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ-

ʝʪ ʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʬʘʟ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝ-

ʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ˉ2, ˉ3 ʠ ˉ5. 
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ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤʫ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʠʛʦʣʴʯʘ-

ʪʳʭ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʨ-

ʥʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʝʨʥʘ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘʤʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ˉ2, ˉ3 ʠ ˉ5. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ð 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʤʳʪʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ5, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʝʟ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘɦ ʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʤ ˉ3, ʛʜʝ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 ʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʯʪʦ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5, ʛʜʝ ɿʊɺ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʝʯʝʪʢʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝ-

ʛʨʝʚʝ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ3, ʛʜʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝ-

ʯʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɿʊɺ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6 ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʳ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ. 
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ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʮʝʥʪʨ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

   

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ  

(ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x400) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦ-

ʥʘʭ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʴʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ˉ2, ˉ3 ʠ ˉ6. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ5, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʭʦʞʘ, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚ-

ʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʣʝʛʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʆʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʝʨʨʠʪʥʦ-

ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʩʭʦʞʝʡ ʩ ʪʦʡ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʣʘʩʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ˉ2 ʠ ˉ5. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʛʜʝ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʩʪʴ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʩ 

ʯʝʪʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʬʘʟ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ6, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʌʝʨʨʠʪʥʳʝ 

ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦ-
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ʩʣʦʡʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʝʛʨʘ-

ʜʘʮʠʠ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ5, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʳʣʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʬʝʨ-

ʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6, ʛʜʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʬʘʟ ʙʳʣʠ ʨʘʟʤʳʪʳ, ʘ ʟʝʨʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʝʨʝʥ ʯʝʪʢʠʝ, ʘ ʧʝʨʣʠʪʦʚʳʝ ʧʨʦ-

ʩʣʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʝʞʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2 ʠ ˉ5. 

ʂʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩʭʦʞʝʡ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2 ʠ ˉ5. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ6, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 

ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʳʣʘ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮ ʬʘʟ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʩ ʯʝʪʢʠʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʟʝʨʝʥ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʤʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʝʨʝ-

ʛʨʝʚʘ, ʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6. ɺ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦ-

ʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ6. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ5, ʛʜʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʦʪʤʝʯʘʝʪ-

ʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʣʝʛʢʘ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʥʦʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʬʘʟʘʤʠ. 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ7 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʝʛʦ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ6, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ 

ʬʝʨʨʠʪʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3, ʛʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɿʊɺ ʙʳʣʘ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʠʤʝʣʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʩ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʬʘʟ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ˉ5, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʫ, ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ˉ7 ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

 

 ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʮʝʥʪʨ) 

ʄʝʪʘʣʣ ʰʚʘ  

(ʢʦʨʥʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

   

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ 

(ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ʆʢʦʣʦʰʦʚʥʘʷ ʟʦʥʘ  

(ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɿʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ) 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ8 (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ x400) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ8 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦ-

ʥʘʭ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ8 ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ɸʅ-42, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ˉ2, ˉ3, ˉ5, ˉ6 ʠ 

ˉ7, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʬʣʶʩʦʤ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʶʩʦʚ ʩʳʛʨʘʣʦ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʬʣʶʩ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʫʛʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ ɸʅ-42 ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫ-


