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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʤʥʦʛʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʊʉ). ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʘʪʦʤʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʜʨ. [1]. ʊʉ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʩʦʙʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

600é800Áʉ. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ çʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʛʦè 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ [2]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʊʉ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠʟ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (>50% ʦʙ.) ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ ʧʫʪʝʤ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ʊʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʠʤʝʶʪ 

ʦʩʦʙʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʬʘʟ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʢʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʦʢʦʣʦ 100 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ) ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʘʨʙʠʜ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.) 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ï ʢʦʙʘʣʴʪè. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʩʚʷʟʢʠ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [2]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʊʉ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ, ʙʫʨʦʚʦʛʦ, ʰʪʘʤʧʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʠʤʝʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʫʛʣʷ ʠ ʨʫʜ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ɸʨʢʪʠʢʠ [2]. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ 

ʫʛʣʷ ʠ ʨʫʜ ʯʝʨʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʣʦʪʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [2].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ [3]. ʀʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 98% ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʫ ʥʘʩ 

ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ʐʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ, ʯʘʱʝ, 

ʠʟ ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ (ʣʘʧ), ʥʘ ʮʘʧʬʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʰʘʨʦʰʢʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ ʠʣʠ ʚʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʜʦʣʦʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʚʘʶʪ 

ʜʦʣʦʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʜʥʫ ʰʘʨʦʰʢʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ  

 

ɼʦʣʦʪʘ ʩ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʫʙʴʷʤʠ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠ ʧʨʦʱʝ ʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʦʣʦʪʘ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ï ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʟʘʪʨʘʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʠ ʚʠʜʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʦʣʦʪ. 

ʐʘʨʦʰʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʦʥʫʩʥʳʤʠ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʢʦʥʫʩʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʩʝʪ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʝ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɺɹʄè ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ IADC [4]. 

 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè (ɸʆ çɺɹʄ) ʚ ʛ. ʉʘʤʘʨʘ [5]. 

ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 
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ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ.  ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʩʪʦʡʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʬʠʨʤ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭ ʙʫʨʦʚʳʝ ʜʦʣʦʪʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʩʪʨʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʨʳʥʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʳʥʝʰʥʷʷ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʥʝʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʙʝʟ ʘʚʘʨʠʡ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʦʣʦʪ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʊʇ ʢ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʪʝʥʟʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʟʘʢʘʟʳ ʜʦʣʦʪ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʟʫʙʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʤʷ ʤʘʨʢʘʤʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ï ɺʂ6ʉ, ɺʂ10ʉ, ɺʂ15ʉ [6-9]. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʜʦʣʦʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʢʦʣʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʠʷʭ ʫʜʘʨʘ ʧʦ ʟʘʙʦʶ [10]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ ʰʘʨʦʰʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʟʫʙʢʠ ʚ ʨʷʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʟʫʙʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʰʘʨʦʰʝʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʠ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʜʦʣʦʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪ. ɽʸ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʠ, ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ. 
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ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʟʫʙʢʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʦʡ ʃ.ʀ., ɸʤʦʩʦʚʘ ɸ.ʇ., ɹʠʯʫʨʦʚʘ ɻ.ɺ., ɹʦʛʦʤʦʣʦʚʘ ʈ.ʄ., ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ 

ɺ.ʇ., ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ ɺ.ʅ., ɽʢʦʙʦʨʠ ʊ., ʀʚʝʥʩʝʥʘ ɺ.ɸ., ʂʠʬʬʝʨʘ ʈ., ʂʣʷʯʢʦ ʃ.ʀ., 

ʂʨʝʡʤʝʨʘ ɻ.ʉ., ʇʘʥʠʥ ɺ.ɽ., ʃʠʪʦʰʝʥʢʦ ʅ.ɺ., ʃʦʰʘʢʘ ʄ.ɻ., ʄʝʝʨʩʦʥʘ ɻ.ɸ., 

ʄʦʩʢʚʠʥʘ ʉ.ɸ., ʇʘʰʠʥʩʢʦʛʦ ɺ.ɺ., ʉʢʘʫʧʠ ʌ., ʉʦʨʦʢʠʥʘ ɻ.ʄ., ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʘ ɺ.ʀ., 

ʊʨʦʱʝʥʢʦ ɺ.ʊ., ʊʫʤʘʥʦʚʘ ɺ.ʀ., ʏʫʚʠʣʠʥʘ ɸ.ʄ., ʌʘʣʴʢʦʚʩʢʦʛʦ ɺ.ɸ., ʌʨʠʜʤʘʥʘ 

ɺ.ʄ. [11-39]. 

ɺ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

çʄʀʉʠʉè ð ʚʝʜʫʱʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ 

ʩʪʨʘʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʤ ʚ ʪʦʧ-500 ʚʫʟʦʚ ʤʠʨʘ, ʇʘʥʦʚ ɺ.ʉ., ʂʦʥʷʰʠʥ ʀ.ʖ., ʃʝʚʘʰʦʚ ɽ.ɸ., 

ɿʘʡʮʝʚ ɸ.ɸ., ɿʘʤʫʣʘʝʚʘ ɽ.ʀ., ɸʚʜʝʝʥʢʦ ɽ.ʅ., ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ çʫʣʫʯʰʝʥʥʳʭè ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [2, 40-

43]. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ɸʆ "ɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰ" ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅʘʩʩʠʬʘ ʉ.ʅ., ʉʘʣʴʥʠʢʦʚʘ 

ʄ.ɸ. ʠ ɸʭʤʝʪʩʘʛʠʨʦʚʘ ɸ.ʄ., ɿʘʭʘʨʦʚʘ ɼ.ɸ. [12,13,16, 44-49] ʩ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʦʯʝʛʦ. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʚ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʯʪʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʭʦʜʢʫ ʥʘ ʜʦʣʦʪʦ ʩ 26,2ʤ ʚ 1965 ʛ. ʜʦ 

198 ʤ ʚ 1999 ʛ., ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 7 ʨʘʟ [3]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʪʠʧʘ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠ 

ʬʦʨʤʦʡ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʢʘʢ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʧʨʦʭʦʜʢʘ - ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.  
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ʉ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʅʘʩʩʠʬʘ ʉ.ʅ. [16] ʥʘ ʆɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʜʦʣʦʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʸʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʘʷ 

ʩʠʣʘ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʦʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʫʙʢʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʤʦʛʣʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʩ ʨʳʥʢʘ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʤ 

ʩʧʣʘʚʘʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʙʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʣʘʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ 

ʨʝʞʫʱʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ 

ʦʩʝʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʟʘʙʦʡ ʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʘʙʦʡ (ʫʜʘʨʳ) [50]. 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʉʭʝʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʟʘʙʦʝ: ʘ ï ʨʝʟʘʥʠʝ, ʙ ï ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʚ ï 

ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʝ (ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ) 

 

ʀʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 
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ʫʩʘʜʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ð ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʨʦʩʪʫ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʜʦʣʦʪʘ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʩʪʫʣʘʪʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ɻʨʠʬʬʠʪʩʦʤ (1920ʛ.) [51], ʛʣʘʩʷʪ, ʯʪʦ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʣʫʞʘʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [52].  

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ 

ʟʘʪʨʘʪʥʳʤ. 

ɺʩʸ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʚ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʦʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʦʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 
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ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ; ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʠ ʟʫʙʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ Wk (ʧʦ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʫ) 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʦʪ: 

ʘ) ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; 

ʙ) ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʧʝʢʘʥʠʷ; 

ʚ) ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ; 

2) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʘʭ: 

       - ʧʦ ʟʝʨʥʘʤ WC (ʪʨʘʥʩʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ); 

       - ʧʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʤʫ (ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ); 

3) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

4) ʆʙʦʙʱʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʜʦʣʦʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

5) ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ "ɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰ". 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ: 

1.ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ.  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ çɖ-ʬʘʟʳè ʠ çʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
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ʫʛʣʝʨʦʜʘè. ʇʦʜʦʙʨʘʥ ʨʝʞʠʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

çɖ-ʬʘʟʳè ʠ çʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘè; 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ 

ʩʧʣʘʚʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ; 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ. 

5. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʟʫʙʢʦʚ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ "ɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰ"", ʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

1) ɺʥʝʜʨʝʥ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ Cr3C2 ʤʘʨʢʠ ʂʍʅʇ2 ʊʋ 14-22-28-90 ʚ 

ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ (15% Co ʤʘʩʩ.). 

2) ɺʂ6ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʣʘʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʦʪʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʪʠʨʘʶʱʝʤʫ ʠʟʥʦʩʫ (ʣʘʧʳ ʠ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʢʠ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

3) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʘʷ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ: ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʥʘ 2-3%; ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ʩʪʘʥʢʦʚ ʥʘ 25%; ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

4) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʩʧʝʯʸʥʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. 
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5) ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ˉ ʊʉ22611281 ʧʦ ʚʭʦʜʥʦʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ.  

6) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʘʨʙʠʪʨʘʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʧʫʩʢʝ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʠʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.6.17. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ (05.16.09 - ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ (ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ)) ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ: 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. 3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʠʟʜʝʣʠʷʭ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 
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2) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

3) ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ, 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: 

1) 19-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʆʉʅʆɺʓ, ʊɽʆʈʀʗ, ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʉʈɽɼʉʊɺɸ 

ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ, ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʀ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ (ʈʦʩʩʠʷ, ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ 27-

28.02.2018); 

2)  5-ʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

"ʄʆʃʆɼɽɾʔ ʀ ʉʀʉʊɽʄʅɸʗ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʊʈɸʅʓè (ʈʦʩʩʠʷ, ʂʫʨʩʢ, 19-

20.05.2020); 

3) ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɿɸ ʅɸʄʀ ɹʋɼʋʑɽɽ: 

ʚʟʛʣʷʜ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘè (ʈʦʩʩʠʷ, ʂʫʨʩʢ, 

05.06.2020 ʛʦʜʘ); 

4) 5-ʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʅʘʫʢʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ï ʙʫʜʫʱʝʝ ʈʦʩʩʠʠè (ʈʦʩʩʠʷ, ʂʫʨʩʢ, 10-11.12. 

2020); 

5) III  International Scientific Conference "MIP: Engineering-III -2021: Advanced 

Technologies in Material Science, Mechanical and Automation Engineering" (3-ʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çMIP: Engineering-III -2021: ʇʝʨʝʜʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝè, ʈʦʩʩʠʷ, 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 29.04.2021); 
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6) ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ: X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʰʢʦʣʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 10-

ʣʝʪʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʌʠʟʠʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳè (ʈʦʩʩʠʷ, ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 13ï17.09.2021);  

7) ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: LXIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 70 ʣʝʪʠʶ ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʈʦʩʩʠʷ, 

ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 13ï17.09.2021); 

8) II  International Scientific Conference "CAMSTech-II - 2021: Advances in 

Materials, Systems and Technologies" (2-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çCAMSTech-II - 2021: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, 

ʈʦʩʩʠʷ, ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, 29-31.07.2021); 

9) "ɼʝʚʷʪʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ""ʂʈʀʉʊɸʃʃʆʌʀɿʀʂɸ ʀ 

ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆɽ ʇʆɺɽɼɽʅʀɽ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ"", 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ɼʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɹ.ʂ. ɺʘʡʥʰʪʝʡʥʘ ʠ ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʐʢʦʣʘ ʄʦʣʦʜʳʭ ʋʯʝʥʳʭ ""ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ"", (ʈʦʩʩʠʷ, ʄʦʩʢʚʘ, 22-26.11.2021)  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ 18 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ Scopus ʠ Web of Science, 14 

ʪʝʟʠʩʦʚ ʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʪʨʫʜʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ: 

1. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʆ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. 

ɿʘʭʘʨʦʚ // ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

- 2022. ï ˉ3(16). ï ʉ. 78-87. (ɺɸʂ). 

2. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ. ɸ. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ WC-Co 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ // ʅʘʫʢʦʸʤʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. - 2022. -  ̄6. - ʉ. 3-11. (ɺɸʂ). 

3. Zhadyaev, A.A. Comparative analysis of the effect of defects in the 

microstructure of a hard alloy on crack resistance / A.A. Zhadyaev, D.A. Zakharov, A.P. 

Amosov // AIP Conference Proceedings. ï 2022. - ̄  2467. ï P. 020063. (Scopus / WʦS). 



18 
 

4. Zhadyaev, A.A. Comparative analysis of physical and mechanical properties 

of hard alloy products depending on the synthesis mode / A. A. Zhadyaev, D. A. 

Zakharov, A. P. Amosov, V.A. Novikov // AIP Conference Proceedings. - 2021. - ˉ 

2402. ï P. 20056. (Scopus / WʦS). 

5. ɿʘʭʘʨʦʚ, ɼ.ɸ. ʇʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ / ɼ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ // ʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ï 

2020. - ˉ5. ï ʉ. 32-36. (ɺɸʂ). 

6. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ / ɸ.ɸ. 

ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚ // ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ: ʍ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʰʢʦʣʘ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 10-ʣʝʪʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʌʠʟʠʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè (ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 13-17 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ); ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ : LXIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 70-ʣʝʪʠʶ 

ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 13-17 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 

ʛʦʜʘ) : ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ɼ.ʃ. ʄʝʨʩʦʥ. ï ʊʦʣʴʷʪʪʠ: 

ʀʟʜ-ʚʦ ʊɻʋ. - 2021. - ʉ. 76-77. 

7. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚ // ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ: ʍ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʰʢʦʣʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 10-ʣʝʪʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʌʠʟʠʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè (ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 13-17 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ) 

; ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ : LXIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 70-ʣʝʪʠʶ ʊʦʣʴʷʪʪʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 

13-17 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2021 ʛʦʜʘ) ʩʙʦʨʥʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ / ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ɼ.ʃ. 

ʄʝʨʩʦʥ. ï ʊʦʣʴʷʪʪʠ: ʀʟʜ-ʚʦ ʊɻʋ. - 2021. - ʉ. 134-135. 

8. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ WC-Co ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, 

ɺ.ɸ. ʅʦʚʠʢʦʚ, ɸ.ʄ. ʍʘʢʠʤʦʚ, ɸ.ʇ. ɸʤʦʩʦʚ // ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʁ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, 

ʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ: ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʡ ʞʫʨʥʘʣ. ʖʛʦ-

ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ., ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ˉ 6 (33). - ʉ. 21-28. 



19 
 

9. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʥʪʠʮʝʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʩʪ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ / ɸ.ɸ. 

ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ʄ. ʍʘʢʠʤʦʚ // ʅʘʫʢʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ï ʙʫʜʫʱʝʝ ʈʦʩʩʠʠ: ʩʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʪʘʪʝʡ 5-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (10-11 ʜʝʢʘʙʨʷ 2020 ʛʦʜʘ) ʚ 4-ʭ ʪʦʤʘʭ, ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. 

ï 2020. - ˉ 4. - ʉ. 94-98. 

10. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʢʦʣʘ ʦʧʦʨʳ ʰʘʨʦʰʢʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʜʦʣʦʪʘ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ʄ. ʍʘʢʠʤʦʚ // ʅʘʫʢʘ ʤʦʣʦʜʳʭ ï ʙʫʜʫʱʝʝ ʈʦʩʩʠʠ: ʩʙʦʨʥʠʢ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 5-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (10-11 ʜʝʢʘʙʨʷ 2020 ʛʦʜʘ) ʚ 4-ʭ ʪʦʤʘʭ, ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. 

ʫʥ-ʪ., ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ˉ 4. - ʉ. 91-94. 

11. ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

WC-ʉʦ ʥʘ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ɸ.ʇ. ɸʤʦʩʦʚ // ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʁ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ: ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʡ ʞʫʨʥʘʣ, ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ˉ 4 (35). -  ʉ. 32-41. 

12.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʦʣʘ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. 

ɿʘʭʘʨʦʚ, ɸ.ʇ. ɸʤʦʩʦʚ, ɺ.ɸ. ʅʦʚʠʢʦʚ // ɼɻʇ 2020. ɻʦʨʷʯʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʢʨʳʪʠʡ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 85-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ 

ʖ.ɻ. ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ (ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ, 22ï24 ʠʶʥʷ 2020 ʛ.) ï ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ: ʀʟʜ-ʚʦ 

çʅʆʂè. - 2020. ï ʉ. 189 ï 194. 

13.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ10ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠ VK10 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂʠʪʘʡ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ // ɿɸ ʅɸʄʀ ɹʋɼʋʑɽɽ: ʚʟʛʣʷʜ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ (05 ʠʶʥʷ 2020 ʛʦʜʘ), ʚ 4-ʭ 

ʪʦʤʘʭ, ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ˉ 3. - ʉ. 238-242. 



20 
 

14.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʉ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠ VK10 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʂʠʪʘʡ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ // 

ʄʆʃʆɼɽɾʔ ʀ ʉʀʉʊɽʄʅɸʗ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʊʈɸʅʓ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʩʪʘʪʝʡ 5-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

(19-20 ʤʘʷ 2020 ʛʦʜʘ), ʚ 6-ʭ ʪʦʤʘʭ, ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ̄  5. - ʉ. 246-

250. 

15.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ 

WC-ʉo ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ɸ.ʇ. ɸʤʦʩʦʚ // 

ɼʝʚʷʪʘʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ "ʂʈʀʉʊɸʃʃʆʌʀɿʀʂɸ ʀ 

ɼɽʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆɽ ʇʆɺɽɼɽʅʀɽ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ", 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ɼʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɹ.ʂ. ɺʘʡʥʰʪʝʡʥʘ ʠ ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʐʢʦʣʘ ʄʦʣʦʜʳʭ ʋʯʝʥʳʭ "ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ", 22-26 ʥʦʷʙʨʷ 2021 ʛ., - ʄʦʩʢʚʘ, ʅʀʊʋ çʄʀʉʠʉè. ï 2021. - ʉ. 

68.  

16.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ / ɸ.ɸ. 

ɾʘʜʷʝʚ // ʄʆʃʆɼɽɾʔ ʀ ʉʀʉʊɽʄʅɸʗ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʊʈɸʅʓ: ʉʙʦʨʥʠʢ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 5-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ (19-20 ʤʘʷ 2020 ʛʦʜʘ), ʚ 6-ʭ ʪʦʤʘʭ, ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ̄  5. 

- ʉ. 238-241. 

17.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ WC-Co ʚʳʷʚʣʷʝʤʘʷ ʧʨʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʰʣʠʬʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ // ʄʆʃʆɼɽɾʔ ʀ 

ʉʀʉʊɽʄʅɸʗ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʗ ʉʊʈɸʅʓ: ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ 5-ʡ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ (19-20 ʤʘʷ 

2020 ʛʦʜʘ), ʚ 6-ʭ ʪʦʤʘʭ, ʂʫʨʩʢ: ʖʛʦ-ɿʘʧ. ʛʦʩ. ʫʥ-ʪ. ï 2020. - ˉ 5. - ʉ. 242-245.  

18.  ɾʘʜʷʝʚ, ɸ.ɸ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ / ɸ.ɸ. ɾʘʜʷʝʚ, ɼ.ɸ. ɿʘʭʘʨʦʚ // 19-ʷ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʌʋʅɼɸʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ 



21 
 

ʆʉʅʆɺʓ, ʊɽʆʈʀʗ, ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ, ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʀ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ, 27-28 ʬʝʚʨʘʣʷ 2018 ʛʦʜʘ, - ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ. ï 2018. - ʉ. 366-367. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 6 ʛʣʘʚ, ʦʙʱʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 223 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 70 ʪʘʙʣʠʮ, 102 ʨʠʩʫʥʢʘ, 5 ʬʦʨʤʫʣʳ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 184 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʉʣʦʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ, 

ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, 

ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʜʦʢʪʦʨʫ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ɸʤʦʩʦʚʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʫ 

ʇʝʪʨʦʚʠʯʫ, ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʢʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʶ: 

Å ʂʘʥʜʠʜʘʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʫ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʭʘ 05 

ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʛ. ʉʘʤʘʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ, ɿʘʭʘʨʦʚʫ ɼʤʠʪʨʠʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ ʟʘ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʤʦʱʴ ʠ ʢʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ;  

Å ɺʝʜʫʱʝʤʫ ʠʥʞʝʥʝʨʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʅʝʨʝʪʠʥʦʡ ʖ.ʀ. ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ; 

Å ʂʘʥʜʠʜʘʪʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪʫ ʢʘʬʝʜʨʳ çʄʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ, ʥʘʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳè ʅʦʚʠʢʦʚʫ ɺ.ɸ. ʟʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ; 

Å ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʭʘ 05 ʟʘʚʦʜʘ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʟʘ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

 

1.1. ʊʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ (ʊʉ) ï ʠʩʪʦʨʠʷ ʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

 

ɺʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʍʍ ʚ. ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʣʴ. ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦ- ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʥʝʸ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʘ ʤʘʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘ [53].  

ɿʘʪʝʤ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʤ ʩʪʘʣʷʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʠ ʢ ʧʦʠʩʢʘʤ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʝʱʸ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʣʠʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚʷʟʢʫʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ (ʢʦʙʘʣʴʪ, ʭʨʦʤ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ) 

ʩ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʸ ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʦʙʱʝʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʪʝʣʣʠʪʳ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʧʝʯʸʥʥʳʤ 

ʪʚʸʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʝʣʣʠʪʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʣʝʟʚʠʡʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʜʘʣʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʧʦ ʨʝʞʫʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʫʶ ʩʪʘʣʴ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʣʣʠʪʦʚ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʘʷ 

ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ 

[53]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʧʣʘʚʦʢ ʨʦʜʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʦʙʨʘʟʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʝʨʚʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪʣʠʚʢʝ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʧʨʠʧʘʠʚʘʝʤʳʭ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʝʞʫʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ɼʝʣʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʧʝʨʝʰʣʠ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. ʊʚʸʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ 
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ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ [53]. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʥʠʭ [54]. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʩʩʫʶʪʩʷ ʠʣʠ ʬʦʨʤʫʶʪʩʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ (ʩʧʝʢʘʥʠʶ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʚʥʝʩʣʠ 

ʥʘʫʯʥʳʝ ʰʢʦʣʳ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʈɸʅ ɸʥʮʠʬʝʨʦʚʘ ɺ.ʅ. (ʅʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ) ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɼʦʨʦʬʝʝʚʘ ʖ.ɻ. (ʖʞʥʦ-

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʠʡ 

ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ) ʠʤʝʥʠ ʄ.ʀ. ʇʣʘʪʦʚʘ) [54-58]. 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʳʝ ʩʧʝʯʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʪʚʸʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʦʩʥʘʱʘʣʠʩʴ ʨʝʟʮʳ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʞʝ ʬʨʝʟʳ, 

ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ. ɺ ʉʐɸ, ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠ ʉʉʉʈ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ (ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 20-ʭ ʛʦʜʦʚ) ʪʚʸʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʢʘʢ ʪʦʚʘʨʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ. ʕʪʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʛʨʫʧʧʘ ɺʂ), ʚ ʉʐɸ ʥʘʟʳʚʘʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʘʷ ʠʭ ʬʠʨʤʘ, 

çʢʘʨʙʦʣʦʡè, ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ çʚʠʜʠʘè (ʪ. ʝ. ʢʘʢ ʘʣʤʘʟ), ʚ ʉʉʉʈ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

çʧʦʙʝʜʠʪè. ɺʩʝ ʵʪʠ ʪʚʸʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [59]. ʕʪʦ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʢʘʯʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʘʥʢʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʧʦʚʳʩʠʣʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ. ʉ ʪʝʭ 

ʧʦʨ ʥʝ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 



24 
 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʧʦʜʚʠʛʣʦ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʙʫʨʦʚʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʛʦ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [59]. 

ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ XX ʚ. ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ. ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʪʘʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʦʢʘʣʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪʘʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʜʦʣʦʪʘ [59]. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ.  ɺʳʜʘʶʱʘʷʩʷ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʦʬ. 

ɻ.ɸ. ʄʝʝʨʩʦʥʫ, ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʶ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʚ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

"ʄʀʉʠʉ" [2]. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʢʣʘʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʢʘʢ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʋʢʨʘʠʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʛ. ʂʠʝʚ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʛ. ʂʠʝʚ), 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʈɸʅ (ʛ. ʂʠʨʦʚʦʛʨʘʜ), ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ (ʛ. ʄʠʥʩʢ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ), ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʘʢʨʦʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈɸʅ (ʛ. ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʦʙʣ.) [31]. 

 ʉʝʛʦʜʥʷ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʊʉ [31]. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʦʢʘʣʠʥʦ- ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʚ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʙʝʩʩʪʨʫʞʢʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ, ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ, ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ [3]. 
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1.2 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʤʘʨʢʠ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʊʉ 

 

ʊʚʸʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʙʳʡ ʢʣʘʩʩ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʝʨʝʥ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3...30% ʤʘʩʩ. [2]. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʝʨʥʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʦʪ <1 ʠ ʜʦ 20 ʤʢʤ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʧʣʘʚʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʬʝʨ ï ʦʪ ʚʩʪʘʚʦʢ ʜʣʷ 

ʛʦʨʥʦʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʦ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʪʘʣʠ, ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʊʉ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧ r[36]: 

Å WC-ʉʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ; 

Å WC-(Ti, ʊʘ, Nb)C-ʉʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ; 

Å ʢʝʨʤʝʪʳ (ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ TiC); 

Å ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. 

WC-Co ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ʉʧʣʘʚʳ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʤʠ, 

ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ɺ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʦʥʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 650 Áʉ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʀʉʆ (ISO 4499-2:2010) ʊʉ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʬʘʟʳ WC, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 [36]: 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ WC 
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ʆʢʦʣʦ 10% ʬʠʨʤ ʚ ʤʠʨʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ Krupp Widia 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʝʨʥʦ 0,5ï0,6 ʤʢʤ, ʠ ʨʷʜ ʬʠʨʤ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʝʨʥʦ 0,6ï0,7 

ʤʢʤ: Kennametal Inʩ. (ʉʐɸ), Hertel Kennametal AG (ɻʝʨʤʘʥʠʷ), Sandvik Hard 

Materials (ʐʚʝʮʠʷ), Tizit AG (ɸʚʩʪʨʠʷ), Mitsubishi Metal ʉorp. (ʗʧʦʥʠʷ), Hard Metal 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ð ʦʢʦʣʦ 30 ʬʠʨʤ (ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʟʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʧʠʩʢʝ ʥʝʪ) [36]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʨʫʧʧʳ 

WC-Co, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫(ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ), ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 

ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ WC. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʝʛʦ ʟʝʨʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (ʢʦʙʘʣʴʪʘ) ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʟʝʨʝʥ WC ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʉʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ ʩʞʘʪʠʶ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʘʩʩ. 6%, ʟʘʪʝʤ ʧʣʘʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʄʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ [36]. 

ʊʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʣʘʚʘ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʞʘʪʠʝ. ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 20-200Áʉ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 850-1000Áʉ - ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2-2,5 ʨʘʟʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (ʉʦ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʊʉ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʤʝʞʟʝʨʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ [36]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ, ʩʧʣʘʚʦʚ WC-Co, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [36]. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 50000é60000 ʪʦʥʥ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [2]. ɼʦʣʷ ʨʳʥʢʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

¶ ɽʚʨʦʧʘ - 28%; 

¶ ʂʠʪʘʡ ï 39%; 

¶ ʉʪʨʘʥʳ ɹʈʀʂʉ ï 13%;  

¶ ʗʧʦʥʠʷ ï 10% ʠ 10%; 

¶ ʆʩʪʘʣʴʥʦʡ ʨʳʥʦʢ ï 10%. 

 ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʘʞ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 2020 ʛ. 

ʧʨʝʚʳʩʠʣ 26 ʤʣʨʜ ʝʚʨʦ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [60] ʜʦʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ:  

¶ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ï 22%;  

¶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʨʝʚʘ ʠ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ï 26%;  

¶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ï 17%;  

¶ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ - 26%;  

¶ ʙʝʩʩʪʨʫʞʢʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï 9%,  

 

ʉʧʣʘʚʳ WC-Co ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ, ʘ 

ʥʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʪʩʶʜʘ ʠ ʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʠʟ-ʟʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ. ɾʠʜʢʦʬʘʟʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʜʘyʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʢʘʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʫʶʩʷ ʢ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [60].  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ W ï Co ï C ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ W-C-Co, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʊʨʝʪʴʷʢʦʚʳʤ ɺ.ʀ. [36]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ W ï Co ï C [1].   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ W-Co-C 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ, ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ W ï Co ï C ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï W2C, W3Co3C ʠ ʜʨ. [37]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ W3Co3C ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʥʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

[39]. ʂʨʦʤʝ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɔ+WC, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɔ+WC 

+ ʉ ʠ ɔ+WC + ɖ, ʛʜʝ ɔï ʪʚʸʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʙʘʣʴʪʝ, ɖ ï 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ W3Co3C, ɖ1, ɖ2, ɖ3 ï ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʜʚʦʡʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʳ, ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ [39].  

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ WC + ɔ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʨʝʟʘ Co ï WC ʠ ʝʸ ʰʠʨʠʥʘ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʙʝʟ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ï 
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ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʣʠ ɖ1-ʬʘʟʳ [61]. ʅʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʝʩʴʤʘ 

ʫʩʣʦʚʥʦ. ʈʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʛʨʘʥʠʮ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ: ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʤʘʨʦʢ ʩʧʣʘʚʘ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʘ [61]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [44-47] ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10 (10% ʉʦ ʤʘʩʩ.) 

ʰʠʨʠʥʘ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʫ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0,18% (6,04 ï 6,22%) 

ʊʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉʘʣʴʥʠʢʦʚʘ ʄ.ɸ. [14]. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʙʘʣʴʪʝ (ʦʜʥʦʬʘʟʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɔ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ). ɺʳʰʝ 

ʣʠʥʠʠ ʉʦ ïWC ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ɔ + WC + C, ʠ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ï ʫʟʢʘʷ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ɔ + WC. ʅʠʞʝ ʣʠʥʠʠ Co ï WC ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ [62]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʜʝʨʞʢʝ ʧʨʠ ʥʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ, ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʩʧʣʘʚʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1340 - 1470Áʉ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʉʦ, ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ [63]. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʯʢʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

1490Áʉ.  ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʝ ʧʦ 

ʣʠʥʠʠ ʘʘ' ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ [64]. ʂʦʛʜʘ ʩʦʩʪʘʚ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɔ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʪʦʯʢʠ 

ʘ', ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚ ʩʧʝʢʘʝʤʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʜʲʸʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʩʧʝʢʘʝʤʦʛʦ 
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ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1400Áʉ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʧʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚ ʝʸ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʪʦʯʢʠ b (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

36% WC) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʦʡ [64]. 

ʇʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ WC ï Co ʜʦ 30-35% ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʡ ʢʘʨʙʠʜ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʦʡ ʚ 

ʢʦʙʘʣʴʪʝ ʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʙʘʣʴʪʝ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ W ï C 

[64]. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɔ ʠ ʟʸʨʝʥ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʠʟ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʦʩʝʜʘʶʪ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʘʭ. ʆʧʳʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ 45% WC + 55% Co) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ [39]. 

 

1.3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ  

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʦ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʙʨʘʢʘ ʚ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ.  

 

1.3.1 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ  

 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ - ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ WC ʠ ʉʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʠʣʠ ʚ ʘʪʪʨʠʪʦʨʘʭ, ʚ ʩʨʝʜʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠʟʦʛʝʢʩʘʥʘ 

(ʦʧʝʨʘʮʠʷ çʤʦʢʨʳʡ ʨʘʟʤʦʣè) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʠʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʩʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠ ̫

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [5, 36]. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʜʘʨʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, 

ʘ ʩʢʦʨʝʝ ʠʩʪʠʨʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʰʘʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʠ 

ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʟʤʦʣʘ (ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ) 

ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʰʠʭʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12-48 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʘʪʪʨʠʪʦʨʘʭ 7-12 ʯʘʩʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʟʤʦʣʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʘʣ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʫ ʰʘʨʦʚ ʠ 

ʧʫʣʴʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʣʴʧʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʘʪʪʨʠʪʦʨʘ. ʈʘʟʤʦʣ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʩʢʝʣʝʪʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʤʦʣʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʩʢʝʣʝʪʘ WC. ʂʘʨʢʘʩ 

ʙʫʜʝʪ ʪʝʤ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʝʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ [31]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʤʦʣʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʶ ʟʝʨʝʥ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʅʠʟʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʘ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʤʦʣʝ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʕʪʦ, 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʪ.ʝ. 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ [36]. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʰʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ - ʵʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʥʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʫʶ ʩʫʰʠʣʢʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʢʘʤʝʨʫ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʈʘʩʧʳʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ 

ʬʦʨʩʫʥʦʯʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ, ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʣʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʛʦʨʷʯʠʤ ʩʫʰʠʣʴʥʳʤ ʘʛʝʥʪʦʤ (ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʣʠ ʪʦʧʦʯʥʳʤ ʛʘʟʦʤ) ʠ 



32 
 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʶʪʩʷ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʛʨʘʥʫʣ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʡ 

ʩʫʰʠʣʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʣʝʞʘʚʰʠʡʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ. ɻʦʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʠʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ (ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ) [36]. 

ɼʘʣʝʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʘʣʪʦʚʦʯʥʦʤ 

ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʘʤ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʜʣʷ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝè. 

 

1.3.2 ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʜʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ (ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ) 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [2]. ʋ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ: 

ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʠ ʧʨʦʯʥʳʝ, 

ʯʪʦ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʶ.  

ʇʨʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʤʦʣʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʣʦʤʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ (ʰʠʭʪʦʡ) [65]. ʏʪʦʙʳ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ð ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʘʢ ʙʳ 

ʩʤʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʠʭ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʧʨʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ, ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ [66]. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʫʯʫʢ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ, ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʩʤʝʩʴ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʬʠʥ, ʛʣʠʢʦʣʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʤʬʦʨʫ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ ʠʣʠ ʵʬʠʨʝ, ʩʤʦʣʫ (ʛʣʠʧʪʘʣʴ), 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʫʶ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʠʣʠ ʘʮʝʪʦʥʝ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 
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ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʛʣʠʢʦʣʴ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ [66]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʣ ʙʳ ʚʩʝʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʊʉ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [2]: 

¶ ʄʦʢʨʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ɻʦʨʷʯʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʀʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʀʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ; 

¶ ʇʨʦʢʘʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ; 

¶ ʄʫʥʜʰʪʫʯʥʦʝ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʠ ʠʥʞʝʢʮʠʦʥʥʦʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ;  

¶ ʃʠʪʴʝ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; 

¶ ʉʚʘʨʢʘ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ; 

¶ ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

 

1.3.3 ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 

ʉʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʧʦʨʠʩʪʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʦʝ, ʩ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [66]. 

ɺ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʧʦʜ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ (ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ) ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʙʨʠʢʝʪʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ɼʣʷ 

ʊʉ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, 

ʦʩʪʘʶʱʝʡʩʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ. ʕʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʤʘʯʠʚʘʝʪ ʪʚʝʨʜʫʶ ʬʘʟʫ, ʚ 
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ʥʝʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʬʘʟ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ [66]. 

ʍ.ʉ. ʂʝʥʦʥ ʠ ʌ.ɺ. ʃʝʥʝʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ 

[67]. ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʞʠʜʢʦʚʷʟʢʦʝ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʟʝʨʝʥ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʠʭ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ; ʚʪʦʨʘʷ ï ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʝʨʝʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʥʘʭ (ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʯʝʨʝʟ ʞʠʜʢʫʶ ʬʘʟʫ), ʪʨʝʪʴʷ ï 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʝʨʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ [67]. ʈʘʟʚʠʚʘʷ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ɺ.ɼ. ʂʠʥʛʝʨʠ [68] ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʞʠʜʢʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʨʘʚʥʦʝ (ʧʨʠ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ) ~ 35 % ʦʙ. ʇʨʠ 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ ʬʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ çʪʚʝʨʜʦʝ ʪʝʣʦ-ʛʘʟè ʠ çʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʛʘʟè [68]. 

 

1.4. ʊʉ ʚ ʙʫʨʦʚʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

 

ʇʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ (600 - 900ʦʉ) ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ (100 - 200 ʢʛʩ/ʤʤ2) ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʨʦʜʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ [3]. 

ɺ ʉʉʉʈ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚʦʢʘʨ ʙʳʣʦ ʥʘʯʘʪʦ ʚ 1926 ʛ., 

ʢʫʩʢʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʨʝʣʠʪ ʠ ʧʦʙʝʜʠʪ ʚ 1929ð1931 ʛʛ. [61]. ʉ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʚʩʝ ʣʦʧʘʩʪʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʥʘʯʘʣʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʦʪ ʩ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʊʉ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ɺʂ6, ɺʂ10, ɺʂ15) ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʦʪ 6 ʜʦ 15% [61]. ɻʦʨʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʝ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʨʦʙʷʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʣʝʟʚʠʡ ʜʦʣʦʪ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʈʝʰʠʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʤʘʟ. 

ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʝʤʫ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ [61]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʘʣʤʘʟʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘʤʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ, ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʥʦ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʳʧʫʩʢ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 

ʜʦʣʦʪ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʘʩʴ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʝʡ [61]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ:  

¶ ʥʠʟʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ; 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʨʝʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ; 

¶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʰʘʨʦʰʝʯʥʦʛʦ ʢ ʘʣʤʘʟʥʦʤʫ ʙʫʨʝʥʠʶ; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʨʰʥʝʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʦʪ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 
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ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ [18]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʤ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʉʐɸ ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1947 ʛ., ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʪʚʝʨʜʳʤʠ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦ 

ʙʫʨʠʤʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʂ 1970 ʛ. ʘʣʤʘʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʉʐɸ ʙʫʨʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 

6% ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʤʠ ʜʦʣʦʪʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ 

[65]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʙʫʨʦʚʠʢʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʦʪʘʤ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ, ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʦʧʨʦʩʫ 

ʠʟʥʦʩʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ɽ.ʌ. ʕʧʰʪʝʡʥʦʤ [31] ʚ ʥʘʯʘʣʝ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈ. ʐʝʬʝʨʜʘ, ʃ.ɸ. ʐʨʝʡʥʝʨʘ, ʀ.ʄ. ɿʘʡʮʝʚʘ ʠ ʜʨ 

[59]. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʭʝʤʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʩʪʦʡʢʦʩʪ ɹ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪ.ɹ ʅʘʜ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʤʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ. ʀ.ɸ. 

ʆʩʪʨʦʫʰʢʦ ʃ.ɸ. ʐʨʝʡʥʝʨ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [69], ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʨʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ.  

ɹʫʨʦʚʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʣʫʙʠʥ ʧʨʠ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʪʦʥʥ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʯʠʩʣʘʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʛʜʝ ʠʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʘʣʤʘʟʳ [60].  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʠʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ (ʜʦ 300 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ) ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʛʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʶʙʦʛʦ, ʜʘʞʝ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʫ, ʚʩʝʛʜʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʱʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʦʣʦʪ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʦʚʦʛʦ, ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʩʪʨʘʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʫʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʛʦʜʫ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʳ [60]. 

 

1.4.1 ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʟʫʙʯʘʪʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ [70]. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʪʠʧʝ ʜʦʣʦʪʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ 

ʚʠʜʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ ï ʟʫʙʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʚʝʥʮʘʭ ʰʘʨʦʰʝʢ 

ʜʣʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʝ - ʟʫʙʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʢʦʥʫʩʝ ʰʘʨʦʰʝʢ ʠ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ɿʫʙʢʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʣʝ 

ʰʘʨʦʰʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ [70]. 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɽʩʣʠ ʟʫʙʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʝʝ ʨʘʟʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ, 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʠʜʘʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʪʦʞʝ ʨʘʟʥʳʝ. ʂʘʣʠʙʨʫʶʱʠʝ 

ʟʫʙʢʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʢ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ), ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ6ʉ. ɿʫʙʢʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʫʜʘʨʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ10ʉ ʠ ɺʂ15ʉ [48]. 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ ʚ ʜʦʣʦʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʭʝʤʦʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʙʦʷ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʦʪ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʦʣʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ï 

ʜʝʣʘʪʴ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʫʙʢʦʚ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ. ʅʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʦʣʦʪʘʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ (ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ)ʁ [48]. 

 

1.4.2 ɺʠʜʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ 

 

ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʜʦʣʦʪʘ, ʩʧʣʘʚʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʘʟʙʫʨʠʚʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ, ʠʣʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ ʟʫʙʴʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʰʘʨʦʰʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ çʣʳʩʳʤʠè, ʥʦ ʦʧʦʨʘ ʝʱʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʘ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʰʘʨʦʰʝʢ (ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʦʧʦʨ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʩʘʣʴʥʠʢʘ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʟʫʙʴʝʚ ʰʘʨʦʰʝʢ [58]. 

ʋʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʀʟ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʛʜʝ ʠʟʥʦʩ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ, ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʪʫʥʥʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ WC-Co ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʦʜʦʚʦʡ ʫʱʝʨʙ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʨʫʙʣʝʡ. ɺ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʤʢʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʩʚʳʰʝ 20% ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [58].  

ʇʦʜ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠʣʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ.  

ʇʦʣʦʤʢʘ ʜʦʣʦʪ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ 

ʠʣʠ ʩʧʫʩʢʦʤ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʦʣʦʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ [58]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʣʦʤʢʠ ʜʦʣʦʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ - ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʩʠʣʴʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʙʫʨʠʣʴʥʦʡ 
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ʢʦʣʦʥʥʳ. ɸʚʘʨʠʠ ʥʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʦʣʦʤʢʘʤ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʰʢʠ, ʛʠʙʝʣʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʷʤ ʩ ʣʶʜʴʤʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠ ʁʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʠʟʥʦʩ ʚ ʫʜʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ [58]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ ʜʦʣʦʪ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʫʜʘʨʦʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ [58]:  

¶ ʫʜʘʨʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʧʦ ʪʚʝʨʜʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ. 

ʇʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʰʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ. 

¶ ʫʜʘʨʥʦ-ʛʠʜʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʦʨʘʞʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

¶ ʫʜʘʨʥʦ-ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʙʝʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʦʨʘʞʘʪʴ ʠʭ. 

¶ ʫʜʘʨʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ɼʣʷ ʜʦʣʦʪ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʣʦʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʶ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʚʠʜʳ ʠʟʥʦʩʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʘʣʴ ʠ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʝ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6-9. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ɸʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ (ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 - ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʉʢʦʣ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʴʝʚ 

 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʊʉ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʬʘʟʘ WC ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 
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ʩʨʝʜʝ, ʦʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚʳʟʚrʘʝʪ ʧʘʛʫʙʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [71-76] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʂ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʤʘʨʢʫ ʊʉ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʠʟʥʦʩʘ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʟʫʙʢʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ (ʨʘʟʤʝʨ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ) ʟʫʙʢʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʚʠʜʦʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʣ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʟʫʙʢʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʟʫʙʢʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʢʠ ʚ ʪʝʣʦ ʰʘʨʦʰʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʘʨʪʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ [77]. 

 

1.4.3 ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ WC-Co ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ 

 

ɺ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠʩʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʧʣʘʚʘ, ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʤʝʣʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ - ʩʣʦʞʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ (>20) ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [78-80]. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʤʝʭʘʥʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ - ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɼʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʢʦʣʘʤ ʠ 
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ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ.  ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 20-25 ʣʝʪ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʥʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ 

ʦʪ ʥʝʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ [81]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

Å ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ; 

Å ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ɓ-ʬʘʟʳ)); 

Å ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ; 

Å ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ; 

Å ɖ-ʬʘʟʘ (ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ W3Co3C); 

Å ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WC 

 

ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠ 

ʪʦʡ ʞʝ ʤʘʨʢʠ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʩʣʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ [2]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ WC-Co 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [82]. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʟʫʙʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ [82]. 

 

1.4.3.1 ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʪʨʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʘʢʦʚʳʭ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ WC-

Co ʩʧʣʘʚʦʚ [2]. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʦʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ) ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ 
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ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ WC, ʢʘʢ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʄʝʣʢʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ WC ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ. ɺ 

ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (ʉʦ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ WC, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʢʘʨʙʠʜʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ 

ʟʝʨʝʥ WC ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ɺʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [16] ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 

2% ʜʦ 7% ʠ ʩʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 5% ʜʦ 32%. ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʆʥʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ [83], ʠʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ [84], ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ [85]. 

 

1.4.3.2 ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʉʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ɓ-ʬʘʟʳ)) 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ 

ʩʧʣʘʚʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʦʭʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʇʨʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ çʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʦʟʝʨè, ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʧʣʘʚʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʜʝ-ʪʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘ, 

ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʝ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ʊʘʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʟʫʙʢʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠʤʝʣʠ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʤʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 
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ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ [16]. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠʣʠ ʦʥ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [81]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[16] ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʟʫʙʢʦʚ ʩʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʦʪ 8% ʦ 2-ʭ ʨʘʟ.  

  

1.4.3.3 ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʃʶʙʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

WC-Co, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʘʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ ʪʘʢʠʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʨʝʟʢʦ ʧʘʜʘʶʪ 

[86]. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦʨ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ, 

ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʠʭ ʢ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʘʤ, ʵʪʠʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ. ʇʦʨʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 25 ʤʢʤ, ʫʞʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ [80]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʩʤʝʩʴ ʧʳʣʠ, ʢʨʘʩʢʠ, ʚʦʣʦʩ, 

ʯʘʩʪʠʮ ʙʝʪʦʥʘ, ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨ.) ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʘʟʤʦʣ ʟʝʨʝʥ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʣʦʭʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ), ʥʝʜʦʩʧʝʢʘʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʝʯʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʧʦʜʜʦʥʘ ʠ ʜʨ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʨʦʚ Suzuki H. ʠ Kubota H. [63]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ɖ-ʬʘʟʳ, ʣʠʙʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʧʦʜ 
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ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʛʘʟʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠ ʫʙʨʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʪʘʢ ʞʝ ʠ 

ʛʦʨʷʯʝʝ ʠʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ (ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ɓ-ʬʘʟʝ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ). ʇʨʠ ʩʪʝʥʜʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʟʫʙʢʦʚ ʩ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʦʪ 31% 

ʜʦ 3-ʭ ʨʘʟ [16, 86]. 

 

1.4.3.4 ɖ-ʬʘʟʘ (ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ W3Co3C) 

 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʙʣʠʟʠ çʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡè ʛʨʘʥʠʮʳ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ɖ1 ï ʬʘʟʳ (ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ 

W3Co3C) ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [87]. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʦʚ ʉʦ ʛʘʟʘʤʠ 

ʧʝʯʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʧʣʘʚʘ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʘ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʛʣʝʨʦʜʘ WC, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʶ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʨʫʧʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Co3W3C (ɖ-ʬʘʟʝ). ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʠ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

[87]. ʅʘʣʠʯʠʝ ɖ-ʬʘʟʳ ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ ʩʧʣʘʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʟ ʩʝʙʷ ʚʠʜ çʢʨʫʞʝʚè 

ʠ çʦʟʝʨʢʦʚè. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ Co3W3C ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʘʭ WC ʠ Co, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʩʝʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ï ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʫʶʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʦʪ 27% ʜʦ 3-ʭ ʨʘʟ 

[86]. ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʟʘʩʳʧʢʝ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ [80].  
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1.4.3.5 ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WC 

 

ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʩʚʝʪʣʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

(ʟʦʥ) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʶ - ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʤ 

ʩʦʨʪʦʤ ʩʧʣʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʥʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɼʝʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʦʨʪ ʩʳʨʴʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʪʪʨʠʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʸʤʢʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʰʢʠ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʠ ʝʸ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ɿʦʥʳ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʸ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʧʣʘʚʝ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ï ʦʪ 2 ʜʦ 

24% [85-87]. 

 

1.4.4 ʉʧʦʩʦʙʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʊʉ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ (ʌɻʉ). ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʌɻʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ WC-Co ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠ ̫ [88]. ʊʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ [89-95].  

ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ WC-Co ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʵʪʦ ʚʥʝʜʨʠʣʘ ʠ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣʘ 

ʬʠʨʤʘ Sandvik, ʑʚʝʮʠʷ (ʪʦʨʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ çDP gradesè). ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [96-102] 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 
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ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʨʘʟʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʦʪ 1é2 ʜʦ 5ʤʤ). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʊʉ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʝʨʬʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ [96]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 

ɸʣʤʘʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʊʉ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥ ʩʣʦʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʤʘʟʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1é3ʤʤ. ʕʪʦʪ 

ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ WC-Co ʩʧʣʘʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʟʝʨʥʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ 

ʥʘʣʘʛʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [103]. 

 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ SPS 

 

ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ 

ʩʧʝʢʘʥʠʶ ʊʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ (Spark Plasma 

Sintering(SPS)), ʛʜʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʬʠʪʦʚʫʶ 

ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʦʚ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [104-106]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟ-

ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ SPS, ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 100 %-ʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʤʠʢʨʦʩʪʨʦʩʪʫʢʪʫʨʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ, ʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʚʳʰʝ. 

 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ɸʊ) [107]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʊʉ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳ [108-110]. ʀʤʝʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʪʝʥʪʦʚ [108, 109], ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʅʝʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɸʊ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʯʪʦ ʪʦʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

[110]. 

 

1.5 ʊʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ) ʧʦ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʫ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [111-142].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʤʠ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʢʦʣʘ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ [111, 112]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʭʦʨʦʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʩʝʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

[113]. 

ɼʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʟʘʷʚʣʝʥʘ ʭʦʨʦʰʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (KIc) ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʫ (Wk) [114, 115]. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʘ ʩ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʫʧʨʫʛʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [116-120]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ [121] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (WC). ʆʙʨʘʟʮʳ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ ʠʟ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ WC, ʚʥʝʜʨʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʨʙʠʜ ʤʘʨʢʠ WC-Co. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʟʝʨʝʥ WC ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩʝʪʢʠ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,6 Ñ 0,8 ʄʅ*ʤ-3/2 [121].  

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ WC (bWc) ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 0,4 ʤʢʤ ʠ ʩʧʝʯʸʥʥʦʛʦ WCï10Co ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʟʝʨʥʘ 0,75 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaOH. ʆʙʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ Wk (bWC) = 7.75 ʄʅ*ʤ-3/2, Wk (WC-10CO) 

= 12.9 ʄʅ*ʤ-3/2 [122]. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ WC-Co ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʰʘʭʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʷʤ [123]. 
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ʃʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ Mo2C ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ WC-6%Co, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ (SPS). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʢʠʩʣʦʪʘʤ ʠ 

ʱʝʣʦʯʘʤ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ Wk = 9,5é10 

ʄʅ*ʤ-3/2, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Mo2C = 1é4 % ʤʘʩʩ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ Wk = 8é7 ʄʅ*ʤ
-3/2 [124]. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʩʧʣʘʚ NbC ʦʪ 0 ʜʦ 2% ʤʘʩʩ. 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ 12.1 ʜʦ 10.3 

ʄʅ*ʤ-3/2, ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 2%. ʤʘʩʩ. [125]. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Cu ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ (90,7 HRA) ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

(14,3 ʄʅ*ʤ-3/2) ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ WC-10(Co/Cu). [126]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ SPS 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ Cu ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʧʣʦʭʦʝ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʝʨʝʥ 

WC Cu ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ WC-6Co.  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʤʝʜʠ 1% ʤʘʩʩ. ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ Wk = 13,36 ʄʅ*ʤ
-3/2 [127]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [128] ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʨʫʪʝʥʠʷ Ru. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʤʘʣʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʊʉ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʨʫʪʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʥʠʞʘʣʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [129] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʝʤʴ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʤ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʦʙʱʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 8% ʤʘʩʩ.: WC-Co, WC-Ni, WC-CoNi, 

WC-CoCr, WCNiCr, WC-CoNiCr ʠ WC-NiCrMo. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ Cr ʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʤ, 

ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʣʠ 

ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʫʶ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ Wk = 9,0é9,9 ʄʅ*ʤ
-3/2. 
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ɻʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (ʌɻʉ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʙʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ [130, 131]. 

ʄʠʢʨʦʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʩʣʦʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʩʥʦʚʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ï 13 ʄʅ*ʤ-

3/2, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ï 18 ʄʅ*ʤ-3/2, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ - 15 ʄʅ*ʤ-3/2 [132]. ʌɻʉ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʦʣʦ 7% ʤʘʩʩ., ʘ ʚ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 14% 

ʤʘʩʩ. ʠʤʝʶʪ ʪʚʝʨʜʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʢʦʣʦ 20 ʄʅ*ʤ-3/2, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʦʯʥʳʤ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤ. [133]. ʊʘʢʞʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ WC 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ WC ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʣʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 529 ʥʤ, ʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʣʦʝ ʚʩʝʛʦ 

274 ʥʤ. ʀʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ Co ʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʟʝʨʥʘ WC, ʌɻʉ ʠʤʝʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦ 90,8 HRA ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 86,8 HRA ʚ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 11,53 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 18,12 ʄʅ*ʤ-3/2 ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ [134]. 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [135] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ (SPS), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʣʫʯʰʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ8ʉ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ SPS, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ Wk = 12,27 ʄʅ*ʤ
-

3/2 [136]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Cr ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ SPS ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪ 5,59é6,96% ʤʘʩʩ. ʢ ʪʘʢʠʤ ʩʧʣʘʚʘʤ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʦʪ 8,2 ʜʦ 7,1 ʄʅ*ʤ-3/2 [137]. 

ʇʨʠ ʩʪʨʫʡʥʦʡ 3D-ʧʝʯʘʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ WC-Co ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ (60-250 %) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ (30-45 ʩ). ʏʘʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ WC 1,6 Ñ 0,7 ʤʢʤ, ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ 1270ï1320 HV60 ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʧʦʨʷʜʢʘ 17ï22 

ʄʅ*ʤ-3/2, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ WC-Co ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ [138]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʤʘʨʢʠ ʩʧʣʘʚʘ WC-6Co, WC-10Co, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (ERS), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʤʘʩʩʫ, 

ʬʦʨʤʫʝʤʫʶ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʘʟʥʘʷ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪ. ʜ.), ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʝʢʘʥʠʠ. 

ʊʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Wk (WC-6Co) = 9,4é13,7 ʄʅ*ʤ-3/2  ʠ  Wk 

(WC-10Co) = 11,1é 19,2 ʄʅ*ʤ-3/2 [139]. 

ɸʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ 

ʩʧʣʘʚʘ WC-13Co, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʜʝʪ ʩʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʟʝʨʝʥ WC 

ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʦʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʪʘʢʦʡ ʩʧʣʘʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʣʦʷ ʠʤʝʝʪ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʘ ʦʪ 13 ʜʦ 20 ʄʅ*ʤ-3/2 [140]. 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʠ ʠʟʥʦʩʘ 

 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (WC-6%Co) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʤʦʡ ʚ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʩʢʝʣʝʪʘ ʙʝʟ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 
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ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʠ [141]. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ, ʯʝʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 11ï12 ɻʇʘ, ʪ. ʝ. 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 60 % ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʥʝʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʊʨʝʱʠʥʳ ʦʪ ʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳ ʠʤʝʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʡ, 

ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʨʘʷʤ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʚʤʷʪʠʥ [141]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʟʥʦʩʘ ʊʉ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʪʝʨʷ 

ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʝʚʷʪʴ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ WC ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ WC ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ. ʉʨʝʜʥʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ 

ʤʝʞʜʫ ʤʘʨʢʘʤʠ ʊʉ [142]. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʜʦʣʦʪʘ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʦʡ ʩ ʫʟʢʠʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʟʝʨʝʥ WC ʠ ʯʠʩʪʦʡ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʩʚʷʟʢʦʡ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʤʘʨʦʢ ʊʉ ʩ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ WC ʠ ʯʠʩʪʳʤ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʣʠ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʤʘʨʦʢ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʢʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ WC ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ [142]. 

 

1.6 ʇʘʪʝʥʪʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

 

1) Hans-Wilm Heinrich Manfred Wolf Dieter Schmidt Uwe Schleinkofer.  

Cermet having a binder with improved plasticity US Patent US6024776A (2000) 

[143]. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ: Kennametal Inc. 

ɻʦʚʦʨʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ɻʇʋ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʧʣʘʚʝ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʶ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ. 
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ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ, ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɻʎʂ, ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ [143]. ʊʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʰʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʍʦʪʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ çʦʙʳʯʥʦʝè 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ, ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʝʨʝʥ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ/ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ WC ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ/ʠʣʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ [143].  

 

2) I.Konyashin, B.Ries, F.Lachmann, Cemented carbide and process for 

producing same, WO 2011/058167 (2011) [144]. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ: ɸʚʪʦʨʳ 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʧʝʯʝʥʥʦʤʫ ʢʘʨʙʠʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ 

ʟʝʨʥʘ WC, 3-20% ʤʘʩʩ. ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟ Co ʠʣʠ Co ʠ Ni, ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ 

ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʝʥ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ WC ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 180 ʥʤ 

ʜʦ 230 ʥʤ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ 10Ñ2% ʟʝʨʝʥ WC ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʠ 7Ñ2% 

ʟʝʨʝʥ WC ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʥʤ [144]. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤʫ ʵʪʘʧʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ WC ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (BET) 3,0 ʤ2/ʛ ʠʣʠ ʚʳʰʝ ʩʦ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʝʥ; ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ; ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʚ H2 ʧʨʠ 400ÁC ʜʦ 900ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-30 ʤʠʥ; ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 1340ÁC ʜʦ 1410ÁC ʦʪ 3 ʤʠʥ ʜʦ 20 ʤʠʥ; ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ɸʨʛʦʥʘ ʦʪ 40 ʜʦ 100 ʙʘʨ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪ 1340ÁC ʜʦ 1410ÁC ʦʪ 1 ʜʦ 20 ʤʠʥ [144]. 

 

3) U.S. Patent No. 5,325,747 (Santhanam et al.) Entitled "METHOD OF 

MACHINING USING COATED CUTTING TOOLS" [145 ]. 

ʇʘʪʝʥʪ ʛʣʘʩʠʪ, ʯʪʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ WC ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ (Co = 0,6% 

ʤʘʩʩ. Cr3C2 - 0,5% ʤʘʩʩ. WC - 93,5% ʤʘʩʩ.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ 
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ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʠʪʘʥʘ. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ ʫʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. 

ʇʘʪʝʥʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ WC-Co ʩ PVD-ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠʟ 

ʦʣʦʚʘ [145]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚ ʧʨʠʤʝʨʘʭ, 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 6 ʜʦ 11,5% ʤʘʩʩ. ʇʦʜʣʦʞʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ.  ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ, ʧʦ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ CVD, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʠ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʧʦʣʝʟʝʥ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʩʫʧʝʨʩʧʣʘʚʦʚ [145]. 

 

4) Pankaj B. Trivedi, Pankaj Kumar Mehrotra. Cemented carbide articles 

and applications thereof. US20160177426A1, 2016 [146]. ʇʘʪʝʥʪʦʦʙʣʘʜʘʪʝʣʴ: 

Kennametal Inc., Latrobe, PA (US). 

ʆʧʠʩʘʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʊʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ, ʚʢʣʶʯʘʷ ɖ-ʬʘʟʫ ʠ/ʠʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ C-ʪʠʧʘ) 

[146]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʦʢ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʛʜʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʪʨʦʛʦ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ. ʉʧʝʯʝʥʥʳʡ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʟʜʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʘʟʫ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʠ ʬʘʟʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʥʠʢʝʣʷ ʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʘʨʙʠʜ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ (MS) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0% ʜʦ 73% ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ɖ-ʬʘʟʫ [146].  

 

5) ɽ. ɸ. ʃʝʚʘʰʦʚ, ʀ. ʖ. ʂʦʥʷʰʠʥ, ɸ. ɸ. ɿʘʡʮʝʚ, ɽ. ʅ. ɸʚʜʝʝʥʢʦ, ɽ. ʀ. 

ɿʘʤʫʣʘʝʚʘ, ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ 2687355 ʦʪ 
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10.10.2018, ʧʦ ʟʘʷʚʢʝ ˉ 2018135769 ʦʪ 10.10.2018, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ 13.05.2019 ʙʶʣʣ. 

ˉ 14 [147];  

ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ WC-Co/Ni/Fe. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʂʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ ʫʟʢʦʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ WC ʩ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 5-20 ʤʢʤ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʙʝʟ ʨʘʟʤʦʣʘ ʩ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʠʣʠ ʥʠʢʝʣʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

5,91-9,85% ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ W ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5-2% ʜʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʀʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ WC-Co/Ni/Fe 

[147].  

 

1.7 ɼʦʣʷ ʨʳʥʢʘ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ 

 

ʇʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪ: 

ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ. ʈʳʥʦʢ 

ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʮʝʥʦʯʥʦ 12 ʤʣʨʜ. ʝʚʨʦ ʚ 2020, 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʦ 2024 ~ 3% [148]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦ ʨʳʥʢʘʤ: 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

¶ ʄʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 921 ʤʣʥ. ʝʚʨʦ; 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʢʘ ʥʘ 3 % ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʜʦ 2024;  

¶ ʇʨʠʤʝʨʥʦ 80% ʨʳʥʢʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʠʛʨʦʢʘʤʠ ï 

Schlumberger, Halliburton, NOV, Baker Hughes; 

¶ ʄʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʢ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤ ʜʦʣʦʪʘʤ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʨʳʥʦʢ ʩʘʤʠʭ ʜʦʣʦʪ ʥʘ 4.5%; 

¶ ʆʢʦʣʦ 88% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʉʝʚʝʨʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ, ɸʟʠʷ ʠ ʙr ʚʰʠʡ ʉʉʉʈ [148]. 

ɻʦʨʥʦʨʫʜʥʘʷ ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ 
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¶ ʄʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 11 ʤʣʨʜ. ʝʚʨʦ ʚ 2020; 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘ 4% ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʜʦ 2024; 

¶ Sandvik ʠ Atlas Copco - ʟʘʥʠʤʘʶʪ 62% ʨʳʥʢʘ; 

¶ ʄʠʨʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʜʦʣʦʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 50% 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʂʠʪʘʝ; ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪʩʷ ʚ ʖʞʥʦʡ 

ɸʤʝʨʠʢʝ ʠ ɸʟʠʠ [148]. 

 

ɼʦʣʷ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʨʳʥʢʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 83%. ʆʆʆ ʅʇʇ çɹʫʨʠʥʪʝʭè 

- ʧʦʨʷʜʢʘ 3%. ʆɸʆ çʋʨʘʣʙʫʨʤʘʰè ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 82% ʨʳʥʢʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ 

ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 12% ʠ 14% ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʨʳʥʢʘ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʠʪʘʡʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʦʣʦʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʨʳʥʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʳʥʢʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ, ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [148]. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠ ʆɸʆ çʋʨʘʣʙʫʨʤʘʰ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʜʦʣʦʪ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ. 

ʇʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʤ ʜʦʣʦʪʘʤ: ʇʦ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʳʤ ʜʦʣʦʪʘʤ: 

ʉʫʨʛʫʪʥʝʬʪʝʛʘʟ 

ɻʘʟʧʨʦʤ 

ʃʫʢʦʡʣ 

ʊʘʪʥʝʬʪʴ 

ʈʦʩʥʝʬʪʴ 

ʈʫʩʥʝʬʪʴ 

ʉʣʘʚʥʝʬʪʴ 

ʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʅʠʢʝʣʴ 

ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂ 

ɸʃʈʆʉɸ 

ʂʘʨʝʣʴʩʢʠʡ ʦʢʘʪʳʰ 

ɸʧʘʪʠʪ 

ʖʞʥʳʡ ʂʫʟʙʘʩʩ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ɻʆʂ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʙʫʨʦʚʳʝ ʜʦʣʦʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʮʝʥʝ (ʦʪ 30% ʜʦ 3 ʨʘʟ). 
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ʀʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʶ ʩʯʠʪʘʶʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ [148]. 

 

1.8 ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʙʳʯʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʩʢʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 

ʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʫʜʳ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʮʝʥʥʳʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ, ʩʙʦʨ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ, ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʣʘʥʜʰʘʬʪ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʋʯʝʥʳʝ ʚʝʜʫʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʷ ʪʝʭʥʠʢʫ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

[149-151]. ʆʜʥʘʢʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʵʪʘʧʦʚ ʩ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʤ, ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ, ʘ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ [152]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʩʙʦʨʫ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʊʉ, ʥʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

1.9 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ, ʚ ʨʝʟʢʦ ʦʙʦʩʪʨʠʚʰʝʡʩʷ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʠʟʦʙʨʝʪʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ, ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʙʫʨʦʚʠʢʘʤʠ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ 
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ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʤʝ: 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʠʩʪʦʨʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʤʘʨʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʧʨʠʤʝʨ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʊʉ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʚʠʜʳ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ WC-Co ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ 

ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʠʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʊʉ, ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʝ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʨʳʥʢʘ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʧʦʨʦʜʦʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ: 

¶ ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʣ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʣʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʩʧʣʘʚʘ. 

¶ ʅʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʧʣʘʚʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ. 

2) ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

3) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ WC-Cʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
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4) ʋʣʫʯʰʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

5) ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ. 

6) ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ  

 

ɺ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʤʠʤʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʤʦʣʘ ï ʠʟʦʛʝʢʩʘʥ; 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ï ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʝ ʧʦʜʜʦʥʳ; ʛʘʟʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʧʝʯʘʭ ï ʚʦʜʦʨʦʜ, ʘʨʛʦʥ, ʩʤʝʩʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ.  

 

2.1.1 ʂʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

 

ʂʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʜʘʨʫ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʤʘʨʢʠ WC7 (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 7 

ʤʢʤ), ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʂʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ ð ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʤ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʤ ð ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʠ ʵʪʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ [153]. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ WC7, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ: ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʧʦ ʉʊʆ 00196144-0713-2004 ʠ ʫʛʣʝʨʦʜ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʨʢʠ ʇ803 ʧʦ ʊʋ 2166-001-00149707-98 ʠʣʠ ʊ900-ʊ ʧʦ ʊʋ 412-853-
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91. ʂʘʨʙʠʜʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʚʳʰʝ 1800 Üʉ ʚ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 99,90%. 

ɽʸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 100% ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʝʡ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ WC7 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ Fe Al  Si Ca Ni Nb S Mo 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ, %(ʤʘʩʩ.) 
0,020 0,002 0,005 0,010 0,010 0,025 0,010 0,045 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ C K Na Cr Cu Mn Mg Sn 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ, %(ʤʘʩʩ.) 
0,010 0,010 0,010 0,010 0,005 0,002 0,002 0,002 

________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʉʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 6,08-6,16%. 

 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʌʠʰʝʨʫ) ʠ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʣʷ WC7 - 6,0 é 8,0 ʤʢʤ. ʇʦ ɻʆʉʊ 

6613-86 ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʷʯʝʡʢʦʡ ʩʝʪʢʠ 

ˉ 018 (80x80 mesh ï 0,132 ʤʤ ASTM E2016-06).  

ʇʦʨʦʰʦʢ WC7 ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʪʴ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʧʘʢʝʪʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠʣʠ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʚʳʰʝ 20Áʉ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ 

ʩʥʠʤʦʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʨʢʠ WC7. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʰʢʘ WC7, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1000 

 

2.1.2. ʂʦʙʘʣʴʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

 

ʂʦʙʘʣʴʪ (Co) ï ʪʚʝʨʜʳʡ, ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʦ-ʙʝʣʳʡ ʤʝʪʘʣʣ (ʩ ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ 

ʠʟ-ʟʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʢʩʠʜʦʚ), ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʪʘʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʘʢ Fe ʠ Ni.  ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 8,9 ʛ/ʩʤ3. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʚʫʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ:  

¶ Ŭ-ʉʦ (ɻʇʋ ʨʝʰʝʪʢʘ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 20 ʜʦ 427ÁC; 

¶ ɓ-ʉʦ (ɻʎʂ ʨʝʰʝʪʢʘ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 427 ʜʦ 1494ÁC (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ) [153]. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʙʘʣʴʪ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ, - (ʪʦʯʢʘ ʂʶʨʠ) 1121Áʉ. 

ʂʦʙʘʣʴʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʚ 

ʨʦʣʠ ʤʝʪʘʣʣʘ-ʩʚʷʟʢʠ, ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʯʝʤ ʧʨʦʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ï ʚʦʣʴʬʨʘʤ, 

ʢʦʙʘʣʴʪ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʫʜʘʨʘʤ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩ ʢʘʨʙʠʜʦʤ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʂʦʙʘʣʴʪ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʉʦ3ʆ4 (ʉʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 71% ʤʘʩʩ.) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 470 - 540Áʉ [154]. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ ʢʦʙʘʣʴʪʘ 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, % Ó 99 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, % Ò 0,5 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʝʣʷ, % Ò 0,1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ, % Ò 0,1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, % Ò 0,05 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ, % Ò 0,05 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, % Ò 0,03 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʳ, % Ò 0,02 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪ. ʧʨʠʤʝʩʝʡ, % Ò 0,01 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʌʠʰʝʨʫ, ʤʢʤ 1,0é1,5 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ ʩʥʠʤʦʢ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1000 

 

2.1.3 ʇʘʨʘʬʠʥ ʥʝʬʪʷʥʦʡ 

 

ɺ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʭʝ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʘʨʘʬʠʥ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʇ-2 (ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʡ). ʊʚʝʨʜʳʝ 

ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 23683-89. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʟ ʩʝʙʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʠʩʪʠʣʣʷʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʘʨʘʬʠʥʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʇ-2 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʥʦʨʤʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 - ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʤʘʨʢʠ ʇ-2  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʇ-2 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 
ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, Áʉ ʥʝ ʥʠʞʝ 52Áʉ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʤʘʩʣʘ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,80 

ʎʚʝʪ, ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʤʘʨʢʘ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 

ɿʘʧʘʭ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʥʟ-Ŭ-ʧʠʨʝʥʘ ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʇʝʥʝʪʨʘʮʠʷ ʠʛʣʦʡ ʧʨʠ 25Áʉ, ʝʜʠʥʠʮʳ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ - 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ ʩʥʠʤʦʢ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1000 

 

2.1.4 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʤʘʨʢʠ ʊ-900, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʰʠʭʪʳ) ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʩʦʚʦʝè (ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ) 

ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʊ-900 ï ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʠ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ʀʤʝʝʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,8 ï 2,2 ʛ/ʩʤį. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ: ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʩʪʴ. ʅʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ïʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, % 

ʋʛʣʝʨʦʜ, ʉ ɺʦʜʦʨʦʜ, ʅ ʂʠʩʣʦʨʦʜ, ʆ ʉʝʨʘ, S ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 89-99 0,3-0,5 0,1-10 0,1-1,1 0,5 

 

ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʤʘʨʢʠ ʊ-900 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 7885-86, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 - ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʘʨʢʠ ʊ-900 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʅʦʨʤʘ ʜʣʷ ʤʘʨʢʠ ʊ-900 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʤĮ/ʛ 12-16 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 105Áʉ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,4 

ɿʦʣʴʥʦʩʪʴ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,15 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʪʘʪʢʘ, % ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʩʝʚʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ 

ʩʝʪʢʦʡ 

0045 0,08 

005 0,001 

014 0,02 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ ʩʥʠʤʦʢ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊ900, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ5000 

 

2.1.5 ʂʘʨʙʠʜ ʭʨʦʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʮʝʭʝ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʘʨʙʠʜ ʭʨʦʤʘ Cr3C2 ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʊʋ 14-22-28-90 ʂʍʅʇ-2, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʰʠʭʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, ʰʪʫʯʥʳʭ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɽʛʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʢʘʨʙʠʜʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ ʟʝʨʝʥ WC ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [155]. 

ɺʳʩʰʠʡ ʢʘʨʙʠʜ Cr3C2 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (ʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ïʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ) ʠ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ [156]. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʂʍʅʇ-2 ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʫʪʝʤ ʢʘʨʙʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ (III) ʚ ʧʝʯʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ [156, 157]: 

3ʉr2O3 + 13C = 2Cr3C2 + 9CO     (1) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʘʤʧʦʚʘʷ 

ʩʘʞʘ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ Sʫʜ = 14é18 ʤ2/ʛ [158]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʭʨʦʤʘ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʨʢʠ ʂʍʅʇ-2 ʠ ʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 7 ʠ 8, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʂʍʅʇ-2 

ʄʘʨʢʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 

ʍʨʦʤ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʋʛʣʝʨʦʜ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

ʇʨʠʤʝʩʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʆʙʱʠʝ 
ɺ ʪ.ʯ. ʫʛʣʝʨʦʜ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʂʍʅʇ-2 85,0 12,5 2,5 0,4 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʭʨʦʤʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʇʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʝʩʢʦʤ 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, (ʛ/ʩʤ3), ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

2,8 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʩʝʢ 60 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ (%), ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,25 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ ʩʥʠʤʦʢ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʭʨʦʤʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʂʍʅʇ-2, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ250 

 

2.1.6 ʇʦʨʦʰʦʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʇɺɺ (W 1.35) ʊʋ 174246-00196150-

001-2006 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʩʝʨʠʡʥʳʤ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤ ʩʤʝʩʷʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. ʇʦʨʦʰʦʢ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʸʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ï ʦʪ ʩʝʨʦʛʦ ʜʦ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ 

ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʯʸʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ WO3 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 800 - 1200Áʉ.  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ W 1,35 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ (ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʌʠʰʝʨʫ) = 1,25 é1,45 ʤʢʤ 

ʠ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ = 1,85 é 2,21 ʛ/ʩʤ3.  

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʜʦʣʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, 

ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ ʩʥʠʤʦʢ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇɺɺ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1000 

 

2.1.7 ɻʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

 

 ʇʦʨʦʰʢʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ (ʟʫʙʢʠ, 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʝ ʥʘʩʘʜʢʠ, ʧʷʪʳ ʠ ʜʨ.) ʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʪʘʥʜʘʨʪʘ ʇʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʉʊʇ) 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè [5]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 9 ʠ 10, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʩʧʣʘʚʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

%* 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, % 

ʂʦʙʘʣʴʪ, Co 

% 
ʇʘʨʘʬʠʥ, % 

ɺʂ6ʉ 5,72é5,80 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,05 

6Ñ 0,5 

2,0 Ñ 0,25 ɺʂ10ʉ 5,50é5,58 10,0 Ñ 0,5 

ɺʂ15ʉ 5,17é5,25 15,0 Ñ 0,5 

_________ 

* - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʤʝʩʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʩʧʣʘʚʘ ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ
3
 ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʩʝʢ 

ɺʂ6ʉ 3,65é3,85 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ɺʂ10ʉ 3,45é3,65 

ɺʂ15ʉ 3,20é3,40 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ:  

¶ ɺʂ ï ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʡ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ;  

¶ ʎʠʬʨʘ 6, 10 ʠ 15. ï ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʚ % ʤʘʩʩ;  

¶ ʉ ï ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ, ʩʨʝʜʥʝʟʝʨʥʠʩʪʳʡ.  

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 11. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʘʨʢʠ ʩʧʣʘʚʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʧʣʘʚʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

HRA 

ʂʦʵʨʮʠʪʠʚʥʘʷ 

ʩʠʣʘ, ʕ 

ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ, 

ɻʘʫʩʩĀʩʤ3/ʛ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʦʧʝʨ. ʠʟʛʠʙʝ, 

ʢʛʩ/ʤʤ2 

ɺʂ6ʉ 14,85é15,05 89,6é90,6 110é145 8,7é9,6 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 230 

ɺʂ10ʉ 14,43é14,63 87,6é88,4 75é95 14,5é16,0 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 245 

ɺʂ15ʉ 13,90é14,10 86,0é87,0 70é90 21,0é24,0 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 270 
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ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʤ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʫʙʢʦʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʧʣʘʚʘ 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ WC-ʬʘʟʘ 

ɸ (<10 ʤʢʤ) ɺ (<30 ʤʢʤ) 
ʉ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ) 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʟʝʨʥʘ, ʤʢʤ 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, 

ʤʢʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ɺʂ6ʉ 

ɸ1 ɺ0 ʉ1 

2,0é2,5 

35 ɺʂ10ʉ 2,5é3,0 

ɺʂ15ʉ 2,5é3,5 

 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ:  

¶ ʅʘʣʠʯʠʝ ɖ-ʬʘʟʳ (ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ çʢʨʫʞʝʚʥʦʡè 

ʠ çʦʟʝʨʢʦʚʦʡè ʬʦʨʤ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʧʣʘʚʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ: 

¶ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ɓ-ʬʘʟʳ (ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ) ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʰʣʠʬʘ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

15 ʤʢʤ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ9ʉ, ɺʂ10ʉ, ɺʂ15ʉ ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʢʤ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ6ʉ; 

¶ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Ŭ-ʬʘʟʳ ï ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ WC; 

¶ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʦʨʪʘ (ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ), ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 ʤʢʤ ʠ ʦʙʱʠʤ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 250 

ʤʢʤ ʥʘ ʚʩʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʰʣʠʬʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʩʧʣʘʚʦʚ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ250 

 

2.1.8 ɻʦʪʦʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʴ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʢʫʧʥʳʝ ʛʦʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʢʫʧʥʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 90% - 

WC ʠ 10 Ñ 0,2% Co, ʤʘʩʩ., ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ WC ʜʦ 3 ʤʢʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʧʦʢʫʧʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʩʤʝʩʠ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʪʨʘʥʘ 

ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 1.1 ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 1.2 ʂʠʪʘʡ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 1.3 ʈʦʩʩʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 1.4 ʈʦʩʩʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʈʕʄ ʩʥʠʤʦʢ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʨʘʥʫʣ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʢʫʧʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ250 

 

2.1.9 ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
 

ʉʧʝʯʸʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʉʊʇ 582, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʧʦʢʫʧʥʳʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʫʙʢʠ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, % ʤʘʩʩ. ʉʪʨʘʥʘ 

ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè 

6 

ʈʦʩʩʠʷ 10 

15 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 2.1 

6 

ʈʦʩʩʠʷ 10 

13 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 2.2 10 ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 2.3 10 ʂʠʪʘʡ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 2.4 6 ʐʚʝʮʠʷ 

ʇʦʩʪʘʚʱʠʢ 2.5 10 ɻʝʨʤʘʥʠʷ 

 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ɻʆʉʊ 3882-74 (ISO 513-75) ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [158].  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʥʦʨʤʘʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʥʦʩʘ ʟʫʙʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʦʣʦʪʘ ʥʘ ʟʘʙʦʝ [158].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ.  ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ-

ʩʚʠʜʝʪʝʣʷʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʩʧʣʘʚʘ [158]. 

 

2.2.1 ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ï 

ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʜʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʪʚʸʨʜʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 25599.1-83 (ISO 

3907:2009) [158].  

ɺ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ CS-444 ʬʠʨʤʳ LECO, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʝʯʴʶ HF-400 ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘʚʝʩʦʢ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʦʨʦʰʢʘ) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʬʣʶʩʘ, 

ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʛʣʠ. ɺʩʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʚʫʦʢʠʩʴ 



75 
 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʤʝʨʘ 

ʚʳʜʘʸʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,0001%. 

 

2.2.2 ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ð ʵʪʦ ʤʘʩʩʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʥʘʩʳʧʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ. ʆʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʫʢʣʘʜʢʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʩʳʧʥʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʪ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʟʘʩʳʧʘʥʥʦʛʦ ʚ ʦʙʲʝʤ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ, ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚ ʠ ʫʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ. 

ɻʆʉʊ 19440-94 (ISO 3923) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ: 

¶ ʏʘʩʪʴ 1 - ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʨʦʥʢʠ; 

¶ ʏʘʩʪʴ 2 ð ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʣʶʤʦʤʝʪʨʘ ʉʢʦʪʪʘ [159]. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʮʝʣʠʢʦʤ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʥʘʩʳʧʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ɺ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʏʘʩʪʴ 1 (ʤʝʪʦʜ 

ʚʦʨʦʥʢʠ). 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ï ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʨʘʥʩʦʩʪʘʚʘ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʪ.ʜ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʴʶ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ 

ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʩʩʘ. ʌʦʨʤʘ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʠ ʤʝʣʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʨʦʥʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ɻʆʉʊ 20899-98 (ISO 4490-78) [160]. 
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2.2.3 ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʠʤʝʶɦʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 20019-74 (ISO 

3327:2009). ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʪʠʧʘ 

çɺè), ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ [61], ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʥʘ ʜʚʫʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʘʭ, ʧʨʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1%. ɺʩʝ ʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 3,3é6,0ʤʤ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ RAÒ0.63 ʤʢʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 2789-73. ʆʮʝʥʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 20019-74 [161]. 

 

2.2.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 20018-74 (ASTM B311-58, ISO 3369). 

ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʜʚʫʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʜʤʝʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 10-4 ʛ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

”̄  ”̃  
˙

˙ ˙
                        (2) 

 

ʛʜʝ ”̄ ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ/ʩʤ3; 

”̃ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʛ/ʩʤ3; 

M1 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʛ; 

M2 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʛ; 

M3 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʛ. 
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2.2.5 ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʳ  

 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ 24916-81 (ISO 3326:1975). 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 18. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 - ʂʨʠʚʘʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʅ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢɸ/ʤ (ʕ);  ʄ- ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʢɸ/ʤ (ʕ); 

ʄs - ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ, ʢɸ/ʤ (ʕ); 

 ʅʩʤ - ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʘʷ ʩʠʣʘ ʧʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʢɸʤ (ʕ) [159] 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʙʦʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʨʘʟʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ [160]. ɺ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ ʬʠʨʤʳ LDJ COERCIMETER cm-8000. 
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2.2.6 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʰʣʠʬʦʚ 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʳ. ʐʣʠʬʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ 

ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 100 ʤʢʤ ʠ 40 ʤʢʤ, ʧʦʣʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʨʫʛʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʧʘʩʪ 

[161]. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ [162]. ʆʙʲʝʤʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [163]. 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 2,5 ʤʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʫʙʢʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (çʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ 

ʟʫʙʢʘè) ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʣʦʪʘ.  

 

2.2.7 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ  

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ HR60 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ çLouis Small 8Uè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 25172-82 (ISO 3878-83) ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ 60 ʢʛ*ʩ. ʀʥʜʝʥʪʦʨ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʪʝʩʪʘʭ ʧʦ ʈʦʢʚʝʣʣʫ, - 

ʘʣʤʘʟʥʳʡ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʅʂ-1 ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 9377-81. ɺʨʝʤʷ ʚʜʘʚʠʣʠʚʘʥʠʷ 

ï 4 ʩʝʢ. ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï HRA [164,165].  

 

2.2.8 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ ROCKWELLÈ HARDNESS TESTER 600MRD-

600MRD/S ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ISO 28079:2009. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ ʣʶʙʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʛʣʘʚʥʦʝ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʳʪʫʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠ ʦʯʠʱʝʥʘ ʦʪ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ.  
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʪ 580 ʜʦ 1471 ʅ (ʦʪ 

60 ʜʦ 150 ʢʛ*ʩ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 100 ʢʛ ʠ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʫʛʣʘʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ [1]. ʉʫʱʥʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʦʡ (ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ ʅʇ-2) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʨʝʤʷ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ï 15 ʩʝʢʫʥʜ. 

ʆʪʧʝʯʘʪʢʠ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

ʤʘʨʢʠ çCarl Zeiss Axiotech 100 HDè. ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʦ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʠ ʩʣʝʜʦʚ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʦʪ ʫʛʣʦʚ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʀʉʆ 28079:2009. 

ʏʘʩʪʦ ʪʘʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ï çʊʨʝʱʠʥʳ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʘè. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʤʷʪʠʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ɸ) ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ320 (ɺ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 19 - ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʤʷʪʠʥʳ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ 

ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ320 

 

ʄʝʪʦʜ 1. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʢ ʜʣʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

WG ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ P ʢ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ T, ʛʜʝ T ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19. 

ὡ       (3) 

WG ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʅ*ʤʤ-1, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ɼʞ*ʤ-2 (ʪ.ʝ. ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ). 
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ʄʝʪʦʜ 2 - ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ) 

WK ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ WG ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ [166 ï 168]: 

ὡ ὃЍὌὠϽὡ       (4) 

 ʛʜʝ 

 Ὄὠ
ȟ ˝

          (5) 

HV - ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ (ʅ*ʤʤ-2); ɸ -ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 0,0028. WK ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʄʅ*ʤ-3/2. 

ɼʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʟʘʷʚʣʝʥʘ ʭʦʨʦʰʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ KIc 

ʠ WK [114-115]. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ 

ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ [114, 115, 169].  

 

2.2.9 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ISO 4499:2020. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦ ʭ1600 ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʄʫʨʘʢʘʤʠ ʜʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [170]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ, ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ɖ-ʬʘʟʳ (ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ W3Co3C), ʘʥʘʣʠʟ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʉʦ ï ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WC ï ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʩʦʨʪʘ) [170]. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ. ʕʪʘʣʦʥʥʳʝ ʰʢʘʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ɻʆʉʊ 9391-80 (ISO 4505-1978). ʊʘʢʞʝ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʷ ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1) ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ɸ; 2) ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ɺ; 3) 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ʉ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ) 4) ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ. (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ 
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ʪʠʧʘ ɺ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʩʚʳʰʝ 30 ʤʢʤ) [170]. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʪʠʧʘ ɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʳ 

ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʪʠʧʘ ɺ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ISO ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ 10-25 ʤʢʤ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʉʊʇ ï ʤʝʥʴʰʝ 30 ʤʢʤ.  

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ SIAMS 700 [170]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ 

ʙʠʥʘʨʥʦʤʫ ʚʠʜʫ. ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ WC ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ASTM E112-12 ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʝʢʫʱʠʭ. 

 

2.2.10 ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ (ʈʕʄ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ [159, 171]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝʟ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʦʙʲʝʤʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʩʪʘʚʦʢ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚ ʈʕʄ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʂʦʣʦʥʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʫʰʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʡ ʧʫʯʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʜʦʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʈʕʄ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʬʠʨʤʳ çJeol JSM-6390Aè, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ (ʈʌɸ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ - 
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ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ (ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʘʟ (ʧʦʣʫʧʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ 

ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ [159, 171, 172]. 

ʉʲʝʤʢʫ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ ʤʘʨʢʠ ARL XôtrA (Thermo Scientific) ʧʨʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ὅό  

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʲʝʤʢʘ ʚʝʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʛʣʦʚ 2ɗ = 25 õ 100Á, ʰʘʛ ʩʲʝʤʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

2 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʨʫʥʜʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ (RIR) [172]. 

 

2.3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʰʘʨʦʚʳʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʙʳʣʠ 

ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ɸʪʪʨʠʪʦʨʳ ʪʠʧʘ RMK 250 ʬʠʨʤʳ ñTisomaò ʜʣʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʤʦʢʨʦʛʦ ʨʘʟʤʦʣʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʠʭʪʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʠ 

ʧʯʝʣʠʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ). ʉʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʩʨʝʜʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠʟʦʛʝʢʩʘʥʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʟʤʦʣʴʥʳʭ ʪʝʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʰʘʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8-

9 ʤʤ. ʆʙʲʝʤ 250 ʣʠʪʨʦʚ, ʤʘʩʩʘ ʟʘʩʳʧʘʝʤʳʭ ʨʘʟʤʦʣʴʥʳʭ ʪʝʣ 850Ñ50 ʢʛ. ɺʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʰʠʭʪʳ ʚ ʘʪʪʨʠʪʦʨʘʭ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ [46].  

ɸʪʪʨʠʪʦʨ - ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ (ʙʘʨʘʙʘʥ) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʩ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʠʟ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʂʘʤʝʨʘ 

ʘʪʪʨʠʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʝʥʦʢ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɼʥʠʱʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ. ʅʘʨʫʞʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ. ɹʳʩʪʨʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʰʘʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʝʙʥʠ ʢ ʨʘʟʤʦʣʴʥʳʤ ʪʝʣʘʤ ʠ ʰʠʭʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ. ɺ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʤʦʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʘʪʪʨʠʪʦʨʘ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʠ 70 ʦʙ/ʤʠʥ [46].  

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ɽʅ-250 ʬʠʨʤʳ ñBohleritò 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʫʭʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ (ʧʫʣʴʧʘ) ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʳʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ (ʠʟʦʛʝʢʩʘʥ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʶʯʠʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʩʫʭʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ï ʘʟʦʪʘ. ɻʨʘʥʫʣʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʠ ʥʘʩʳʧʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʕʪʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʤʝʩʠ ʚʘʞʥʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʦʩʝʜʘʶʪ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʤ ʙʫʥʢʝʨʝ, ʦʪʢʫʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʟʦʥʫ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʭʣʘʞʜʘʷʩʴ, ʩʤʝʩʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʙʦʨʦʯʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɽʅ-250 ʬʠʨʤʳ ñBohleritò ʮʠʣʠʥʜʠʨʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 5,5 ʤ 

ʠ ʜʠʤʝʪʨʦʤ 4 ʤ, ʫʛʦʣ ʚʳʧʫʩʢʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ 30Á. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ 

ʤʝʣʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʚʝʨʜʘʷ ʬʘʟʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʣʶʙʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʢʘʨʙʠʜʦʚ WC/TiC/TaC ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʢʠ ʜʣʷ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʬʠʥ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʧʯʝʣʠʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ [47-49]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ ʠʩʧʘʨʠʚʰʠʡʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʫʣʴʧʳ ʫʥʦʩʠʪʩʷ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʮʠʢʣʦʥ (ʩʫʭʦʡ ʬʠʣʴʪʨ). ɺ ʮʠʢʣʦʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ 

ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʷ ʦʪʜʝʣʷʪʁʩʷ ʛʘʟ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʤʝʨʳ, ʛʜʝ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʟʦʛʝʢʩʘʥʘ. 
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ʇʨʝʩʩʳ TPA-15, TPA-35, TPA-50 ʬʠʨʤʳ çDorstè ï ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʩʩʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 15, 35 ʠ 50 ʪʦʥʥ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠʟʜʝʣʠʡ (ʟʫʙʢʦʚ, 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʧʷʪ ʠ ʜʨ.) ʧʫʪʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʤʘʩʩʳ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʩʞʘʪʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʥʠʞʥʠʤ 

ʧʫʘʥʩʦʥʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʜʦ ʥʫʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʝʩʩʦʚʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʧʫʘʥʩʦʥʘ, ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʫʘʥʩʦʥʘ ʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʅʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʫʘʥʩʦʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʟʫʙʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʠ ʜʥʦ ʟʫʙʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʥʠʞʥʠʤ ʧʫʘʥʩʦʥʦʤ ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʭʝʤʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʝʪʘʣʠ [48].  

 

ɺʘʢʫʫʤʥʦ - ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʧʝʯʴ ʤʦʜʝʣʴ VKPg 50/50/150 ʬʠʨʤʳ ALD  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʥʫʶ ʧʝʯʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩ ʪʨʝʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʠʟ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʘʨʛʦʥʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ 

ʝʜʠʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʠ ʧʯʝʣʠʥʦʛʦ ʚʦʩʢʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ (ʛʘʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ [48]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ - 1500Áʉ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʜʣʷ ʧʝʯʠ VKPgr 50/50/90 ï 750 ʢʛ, 
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VKPgr 50/50/150 ï1500 ʢʛ. ʎʠʬʨʳ ʚ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʯʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʜʝʮʠʤʝʪʨʘʭ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩ ʛʘʟʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 5,8 ʄʇʘ ʘʨʛʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʙʣʦʢʦʤ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ï 

ʬʦʨʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʠ ʥʘʩʦʩʘ ʈʫʪʘ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 

3 ʇʘ. ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʧʝʯʠ - ʬʠʨʤʘ ALD, ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʧʨʦʠʟʚʝʣʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʧʝʯʠ ʧʦ ʧʦʜʘʯʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʮʠʢʣʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ ï ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ.   

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 
 

1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ. 

2. ɺʳʙʨʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚ, ʬʠʟʠʢʦï

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

3. ɺʳʙʨʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ï ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʫ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ɼɽʌɽʂʊʓ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʊɺɽʈɼʆɻʆ ʉʇʃɸɺɸ, ʇʈʀʏʀʅʓ ʀʍ 

ɺʆɿʅʀʂʅʆɺɽʅʀʗ, ɺʃʀʗʅʀɽ ʅɸ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ 

ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʉʇʃɸɺɸ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ WC-Co, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ. ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪɹ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʘ 

ʣʶʙʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʩʧʝʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ6ʉ, ɺʂ10ʉ ʠ ɺʂ15ʉ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 6%, 10% ʠ 15% ʉʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ % ʤʘʩʩ.), ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

 

ʂʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ çʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣè ʠ 

çʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚè 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ10ʉ 
14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ 
14,53 87,4 80 251 3,0 16,5 82 

ʉʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 
14,51 87,2 85 247 2,9 16,9 85 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15, ʚʠʜʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʝʬʝʢʪʳ çʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣè ʠ çʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚè 

ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 20. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ɼʝʬʝʢʪʳ çʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣè (ɸ) ʠ çʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚè (ɹ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʭ1.500, ʪʨʝʱʠʥʘ ʦʪ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ (ɺ) ʧʨʠ ʭ4.000 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ɸ1 ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 95 ʤʢʤ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʝʤʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 455 ʤʢʤ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 65 ʤʢʤ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʉʊʇ 

582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 35 ʤʢʤ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʙʱʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʦʥʳ ʙʦʣʴʰʝ 250 ʤʢʤ.  

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʯʝʤ ʤʝʣʢʠʝ, ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ WC 

ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʙʘ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʩʧʣʘʚʘ. 

ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʪ̫ ɹʦʧʝʨʘʮʠʷʤ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʤʦʢʨʦʛʦ ʨʘʟʤʦʣʘ. 
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ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʉʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ɓ-ʬʘʟʳ)) 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝè  
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ ɺʂ10ʉ 14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺʂ10ʉ 
14,53 86,8 87 250 2,6 16,3 95 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʉ (WC-10%Co) ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ɼʝʬʝʢʪ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (ɸ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1.500, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ɹ) ʧʨʠ ʭ4.000  
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ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ɸ3 - ʧʦʨʳ ʜʦ 35 ʤʢʤ, ʯʝʪʳʨʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 383 ʤʢʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 57 

ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʦʟʝʨ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʦʙʝʜʥʝʥʥʳʝ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ, ʠʣʠ ʩ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʣʦʭʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʟʦʥʦʡ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʩʚʷʟʢʫ ʟʝʨʝʥ ʠ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʛʨʘʜ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʩʠʣʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʢʨʦʛʦ ʨʘʟʤʦʣʘ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʤʦʣʴʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ. 

 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʧʦʨʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʧʦʨʳ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜè 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ10ʉ 
14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

ʇʦʨʳ ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ 

ɺʂ10ʉ 

14,41 87,8 87 251 2,7 17,5 88 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17, ʚʠʜʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ʉ3 ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʜʦ 105 ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ10ʉ ʩ 

ʧʦʨʘʤʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1.000) ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ4.000), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000. ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʉ3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʧʦʨʳ (ɸ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1.000 ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜ (ɹ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ4.000, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ɺ ʠ ɻ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 
 

ʃʶʙʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʢʨʘʡʥʝ ʭʨʫʧʢʠʤʠ. ʇʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʟʝʨʥʘ WC ʙʝʟ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʪʴʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ. 
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ʋʛʣʝʨʦʜʥʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ ʦʙʲʝʤ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʠʣʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʉʣʝʜʠʪʴ ʟʘ 

ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʮʝʭʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʇʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʚʨʝʤʷ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʥʝʜʦʩʧʝʢʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ï 

ʛʘʟʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

 

ɖ-ʬʘʟʘ (ʜʚʦʡʥʦʡ ʢʘʨʙʠʜ W3Co3C) 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çɖ-ʬʘʟʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 18. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ɖ-ʬʘʟʘ 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ6ʉ 
14,91 90,3 132 242 2,2 13,1 99 

ɖ-ʬʘʟʘ 14,92 91,2 81 258 2,7 10,9 141 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18, ʚʠʜʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ɖ-ʬʘʟʫ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʭʨʫʧʢʠʤ, ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ɖ-ʬʘʟʳ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ6ʉ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ1.000, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ɖ-ʬʘʟʘ ɺʂ6ʉ (ɸ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1000, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ɹ) 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ʉ2 ʠ ɖ-ʬʘʟʫ ʚ ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 48 ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʘ ɖ-ʬʘʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ W3Co3C, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

çʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʤʫè ʵʣʝʤʝʥʪʫ. 

ɺ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʡ ʮʠʢʣ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ, ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʩʧʝʢʘʥʠʝ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ 

ʛʘʟʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɖ-ʬʘʟʳ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʥʘʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʘ (ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʝʪʘʥʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ) ʠʣʠ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʟʘʩʳʧʢʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʘ ʙʝʣʦʛʦ ʤʘʨʢʠ 25ɸ (ɻʆʉʊ 

28818-90) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʤʘʨʢʠ ʊ900, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ [81]. 

 

ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WC 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WCè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 19 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ çʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WCè. 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ10ʉ 
14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʷ 

WC 
14,52 89,3 74 236 2,3 15,4 74 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 19, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʮʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʶ WC, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʝʬʝʢʪʘ çʩʝʛʨʝʛʘʮʠʷ WCè ʚ ʩʧʣʘʚʝ ɺʂ10ʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 -  ɼʝʬʝʢʪ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ WC ʩʧʣʘʚ ɺʂ10ʉ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ300 (ɸ) ʠ ʭ1500 (ɹ), 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ɺ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʪʠʧʘ ʉ1 ʠ ʟʦʥʫ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 91 

ʤʢʤ. ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʚ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

 ɿʦʥʳ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, 
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ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʠʝ ʟʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

 ɼʝʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʦʨʪ ʩʳʨʴʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʪʪʨʠʪʦʨʦʚ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʸʤʢʦʩʪʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʰʢʠ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʠ ʝʸ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤ ʙʦʣʝʝ 

ʩʪʨʦʛʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʨʪʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʩʫʰʢʠ-ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤè. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10%, ʢʘʢ ʛʦʜʥʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10%. 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ10ʉ 
14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ 
14,53 87,4 80 251 3,0 16,5 82 

ʉʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 
14,51 87,2 85 247 2,9 16,9 85 

ʂʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦ

ʚʘʥʠʝ ɺʂ10ʉ 
14,53 86,8 87 250 2,6 16,3 95 

ʇʦʨʳ ʠ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʫʛʣʝʨʦʜ 

ɺʂ10ʉ 

14,41 87,8 87 251 2,7 17,5 88 

ʉʝʛʨʝʛʘʮʠʷ 

WC 
14,52 89,3 74 236 2,3 18,4 74 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 6%, ʢʘʢ ʛʦʜʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʧʣʘʚʘ, ʠʤʝʶʝɦʛʦ ʜʝʬʝʢʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 21 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 6% 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ6ʉ 
14,91 90,3 132 242 2,2 13,1 99 

ɖ-ʬʘʟʘ 14,92 91,2 81 258 2,7 10,9 141 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25 ʠ 26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʉ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ6ʉ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 20 ʠ 21, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʠʟʛʠʙ, 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʜʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʠʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ.  

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʦ ʩʚʷʟʢʝ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʱʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ WC ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʟʝʨʥʘ WC, ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʷ ʠʭ, ʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ [173]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʘʢ 

çʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣè ʠ çʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʝʜʥʷʝʪ 

ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʩʚʷʟʢʫ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʝʥ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

 

ɺʳʚʦʜ rʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [12, 13, 44, 47, 174] ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʧʣʘʚʝ ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦʣʦʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʣʘʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʠ 

ʩʦ ʩʧʣʘʚʦʤ ʙʝʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʛʦʜʥʳʡ ʩʧʣʘʚ). 
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3. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ 

WC-Co ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ) 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʦʤ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʦʧʠʩʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʩʧʣʘʚʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʫʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʜʦʣʦʪ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ɖ-ʬʘʟʘ ʧʫʪʝʤ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʟʘʩʳʧʢʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ, ʧ. 

4). 
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ɻʃɸɺɸ 4. ɺʃʀʗʅʀɽ ʋʉʃʆɺʀʁ ʇʈʀɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ 

ɻʈɸʅʋʃʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʊɺɽʈɼʆʉʇʃɸɺʅʆɻʆ ʇʆʈʆʐʂɸ ʀ ɽɻʆ 

ʌʆʈʄʆɺɸʅʀʗ ʅɸ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʊɺɽʈɼʆʉʇʃɸɺʅʓʍ ʀɿɼɽʃʀʁ 

 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʝʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

¶ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ; 

¶ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʳʨʴʷ; 

¶ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [175]. 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. 

 

4.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ 

 

ɼʣʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʟʝʨʝʥ 

ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʦʣʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɹʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʦʣʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʀʟ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʉ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 5 ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ˉ1, 2, 3, 4, 5 ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʤʦʣʘ: 8, 9, 10, 11, 12 ʯʘʩʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 21. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 21 - ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ  

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ ɺʨʝʤʷ ʨʘʟʤʦʣʘ, ʯʘʩ ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤį ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʩʝʢ 

ʊʝʭ. ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ - 3,45 Ñ 3,65 Ò 30 

1 8 3,57 26 

2 9 3,62 27 

3 10 3,65 28 

4 11 3,68 31 

5 12 3,72 33 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʀʟ ʵʪʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʝʩʩʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʩʧʝʢʘʣʠʩʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦ-ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʢʦʚ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷ. 

ʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 4 ʠ 5 ʚʳʟʚʘʣʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʨʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 22. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʤʝʩʝʡ 

ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʤʦʣʘ 

ˉ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɺ
ʨ
ʝ
ʤ
ʷ
 
ʨ
ʘ
ʟ
ʤ
ʦ
ʣ
ʘ

,
 
ʯ
ʘ
ʩ

 

ʊ
ʚ
ʝ
ʨ
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 

H
R

A
 

ʂ
ʦ
ʵ
ʨ
ʮ
ʠ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʘ
ʷ
 
ʩ
ʠ
ʣ
ʘ
 

ʅ
ʩ
,
 
ʕ

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʝ
ʣ
 
ʧ
ʨ
ʦ
ʯ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 

ʧ
ʨ
ʠ
 
ʧ
ʦ
ʧ
ʝ
ʨ
ʝ
ʯ
ʥ
ʦ
ʤ
 

ʨ
ʘ
ʟ
ʨ
ʳ
ʚ
ʝ
,
 
ʢ
ʛ
ʩ
/
ʤ
ʤ

2
 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʠ
ʡ
 
ʨ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
 

ʟ
ʝ
ʨ
ʥ
ʘ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

 

ɺ
ʷ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʘ
ʟ
ʨ
ʫ
ʰ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
 
W

K
 

 ʄ
ʅ
Ŀ
ʤ

-3
/2
 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʷ
ʷ
 
ʜ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 

ʪ
ʨ
ʝ
ʱ
ʠ
ʥ
ʳ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

 

1 8 88,3 83 296 2,6 17,6 86 

2 9 88,1 85 284 2,6 18,3 69 

3 10 88,0 82 275 2,7 18,1 73 

4 11 88,1 92 256 2,6 17,8 78 

5 12 87,8 91 258 2,6 17,8 79 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ ɺɹʄè 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʘʟʤʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʇʘʣʤʢʚʠʩʪʘ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ2.000 ʠ ʭ4.000, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʦʜʥʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʟʝʮ 1 ʠ 2 ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 27 ʤʢʤ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 135 ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ 3 ʠʤʝʝʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 89 ʤʢʤ ʠ ʦʜʠʥ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ 4 ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʙʦʣʴʰʦʡ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 28 ʤʢʤ ʠ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 58 ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ 5 ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 10 ʤʢʤ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʜʦ 50 ʤʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʊʇ 582 

ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 28 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʦʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʦʣʘ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 22), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʦʣʘ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʤʘʨʢʠ ɺʂ10ʉ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʤʘʨʢʠ WC7, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 9 ʯʘʩʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʤʦʣʘ ʚ ʘʪʪʨʠʪʦʨʘʭ ʟʝʨʥʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʰʠʭʪʳ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʦ- 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʝʯʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ [36, 176]. 

 

4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0Ñ0,25%. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɺʂ10ʉ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 23 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ, % 
ʉ ʦʙʱ. *, % ʉ ʩʚ., % 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤį 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, 

ʩʝʢ 

ʊʝʭ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
2,0 Ñ 0,25 5,48é5,56 Ò0,05 3,45é3,65 Ò30 

1 1,75 5,56 0,02 3,50 30 

2 1,88 5,54 0,02 3,62 28 

3 1,99 5,57 0,04 3,64 26 

4 2,09 5,56 0,02 3,83 28 

5 2,25 5,55 0,02 3,67 28 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʘ 
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1 14,55 88,0 86 264 2,7 16,7 82 

2 14,49 88,1 86 249 2,6 16,5 85 

3 14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

4 14,53 88,4 86 287 2,5 16,1 84 

5 14,50 87,8 85 265 2,7 16,8 86 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 
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ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 24, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ3, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 2%. 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʦʜʥʘʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 60 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 

32 ʤʢʤ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʙʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 193 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ 

ˉ 4 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ 28 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ5 ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʙʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 123 ʤʢʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʜʦʧʫʩʢʝ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 29 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ɺʂ10ʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

 

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʪʛʦʥʢʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʠʣʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚʘʞʥʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʠ ʛʨʘʥʫʣʳ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʭʫʞʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʩʩʫʝʤʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʧʝʯʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʟʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʫʩʘʜʢʫ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
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ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʤʦʢ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ.  

 

4.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʩʧʣʘʚ ɺʂ15ʉ  

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ WC-15%Co, ʦʧʝʨʘʮʠʷ çɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʩʦʚʦʝè ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ð 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʭʨʦʤʘ ʂʅʍʇ2 ʊʋ 14-22-28-90. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʉʧʝʢʘʥʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʧʘʨʪʠʡ ʩʤʝʩʝʡ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

24 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ɺʂ15ʉ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ɺʂ15ʉ  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,0 Ñ 0,1 86,5 Ñ 0,5 70é90 Ó270 2,5é3,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

1 13,99 86,0 69 284 2,5 22,4 59 

2 14,00 86,3 73 256 2,5 22,6 55 

3 14,00 86,2 64 281 2,5 21,9 61 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 24, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 
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ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʝʨʠʡʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ɺʂ15ʉ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ɺʂ15ʉ (ɸ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2.000, ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ (ɹ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʦʜʥʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʤʝʩʴ ʧʘʨʪʠʠ 1 ʠʤʝʝʪ 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ 43 ʤʢʤ, ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʫʤʤʦʡ 152 ʤʢʤ. ʉʤʝʩʴ ʧʘʨʪʠʠ 2 

ʠʤʝʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ WC ʨʘʟʤʝʨʦʤ 211 ʤʢʤ ʠ ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 45 

ʤʢʤ. ʉʤʝʩʴ ʧʘʨʪʠʠ 3 ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

43 ʤʢʤ ʠ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʦ ʧʷʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 720 ʤʢʤ.  ʅʝ 

ʚʩʝ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 31 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʤʝʩʠ ɺʂ15ʉ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ Cr3C2 ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʧʣʘʚʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 - ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ɺʂ15ʉ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ Cr3C2, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2000 (ɸ) 

ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ɹ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ15ʉ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ Cr3C2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 25 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ɺʂ15ʉ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ Cr3C2. 
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

14,0 

Ñ 0,1 
86,5 Ñ 0,5 

70- 

90 

Ó 

270 

2,5- 

3,5 
ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

4 14,09 87,3 77 290 2,6 22,5 57 

5 14,03 86,9 80 300 2,5 23,6 50 

6 14,02 86,8 76 285 2,7 22,7 53 

7 14,00 87,2 77 295 2,5 23,3 49 

8 14,01 86,7 75 302 2,8 23,6 55 

9 14,02 86,4 72 287 2,5 22,5 54 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʦʜʥʘʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʘʨʪʠʷ 4 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ 28 ʤʢʤ, ʠ ʜʚʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 105 ʤʢʤ. 

ʇʘʨʪʠʷ 5 ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 14 ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʘʨʪʠʠ 6 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 35 ʤʢʤ ʠ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 64 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʘʨʪʠʠ 7 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 35 ʤʢʤ ʠ ʢʦʤʧʘʥʫʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʦ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 12 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʘʨʪʠʠ 8 

ʠʤʝʝʪ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ WC ʥʘ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʫʤʤʦʡ 78 ʤʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 32 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ15ʉ ʩ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ ʩ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʂʍʅʇ-2 (Cr3C2) ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 25, ʚʠʜʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʢʘʨʙʠʜ ʭʨʦʤʘ ʤʘʨʢʠ 

ʂʍʅʇ-2 ʚ ʊʠʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʧ.1, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

 

4.3.1 ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʭʨʦʤʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʧʣʘʚ ɺʂ10ʍʆʄ 

 

ɺʅʀʀʊʉ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʩʧʣʘʚʳ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʙʠʜʦʤ ʭʨʦʤʘ, ʩ ʦʩʦʙʦ 

ʤʝʣʢʠʤ ʟʝʨʥʦʤ ʢʘʨʙʠʜʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ɺʂ10ʍʆʄ ʠ ɺʂ15ʍʆʄ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʠʢʠ 

ʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʪʠʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ 

ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ [177]. ɺʂ10ʍʆʄ - ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ (0,5é2,5% ʤʘʩʩ.) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʦʙʦ ʤʝʣʢʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦ=10% ʤʘʩʩ., ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 
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ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ɺʂ10ʍʆʄ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ. 

ʆ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʈʕʄ Jeol JSM 6390A ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʭ50 ʠ ʭ10000, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 33. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 33 - ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʤʝʩʠ ɺʂ10ʍʆʄ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ50 (ɸ) ʠ ʭ10.000 (ɹ) 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʨʘʥʫʣ ʩʤʝʩʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 50 ʜʦ 100 

ʤʢʤ. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʘ ʤʝʥʴʰʝ 1 ʤʢʤ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 34 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ10ʍʆʄ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ10ʍʆʄ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 0,72% ʤʘʩʩ. 

ʭʨʦʤʘ. ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʠ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʩʧʝʯʝʥʳ ʚ 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʍʆʄ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ɺʂ10ʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 26. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʍʆʄ 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇ
ʣ
ʦ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
ʛ
/
ʩ
ʤ

3
 

ʊ
ʚ
ʝ
ʨ
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 

H
R

A
 

ʂ
ʦ
ʵ
ʨ
ʮ
ʠ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʘ
ʷ
 

ʩ
ʠ
ʣ
ʘ
 
ʅ
ʩ
,
 
ʕ

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʝ
ʣ
 

ʧ
ʨ
ʦ
ʯ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 
ʧ
ʨ
ʠ
 

ʧ
ʦ
ʧ
ʝ
ʨ
ʝ
ʯ
ʥ
ʦ
ʤ
 

ʠ
ʟ
ʛ
ʠ
ʙ
ʝ
,
 
ʢ
ʛ
ʩ
/
ʤ
ʤ

2
 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʠ
ʡ
 
ʨ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
 

ʟ
ʝ
ʨ
ʥ
ʘ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

 

ɺ
ʷ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʘ
ʟ
ʨ
ʫ
ʰ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
 
W

K
 

ʄ
ʅ
Ŀ
ʤ

-3
/2
 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʷ
ʷ
 
ʜ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 

ʪ
ʨ
ʝ
ʱ
ʠ
ʥ
ʳ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

 

ɺʂ10ʍʆʄ 14,44 90,6 127 251 2.5 12,6 173 

ɺʂ10ʉ 14,53 88,3 83 296 2,6 17,1 82 

ɺʂ6ʉ 14,91 90,3 132 242 2,2 13,1 99 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 35 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʧʣʘʚʘ 

ɺʂ10ʍʆʄ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10ʍʆʄ (ɸ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2000, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ɹ) 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ4.000 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʘ ʛʦʜʥʘʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʝʨʝʥ 

WC ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 35 ʤʢʤ, ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʫʤʤʦʡ 103 ʤʢʤ, 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ 10 ʤʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʉʊʇ 

582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 26, ʩʧʣʘʚ 

ɺʂ10ʍʆʄ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ. ʆʥ, ʢʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʦʩʦʙʦʤʝʣʢʠʤ ʟʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʦʩʦʙʦ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [2]. ɽʩʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʦʛʘ ɺʂ10ʉ, ʪʦ ʦʥ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʢʠ, 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʛʦ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 90,6 HRA, Wk = 

12,6 ʄʅĿʤ-3/2). ʆʜʥʘʢʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʝʛʦ ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ɺʂ6ʉ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʜʣʷ 

ʫʟʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ, ʪʦ ʦʥ ʧʨʠʛʦʜʝʥ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʚʳʰʝ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʊʘʢʞʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʘʧ ʠ ʰʘʨʦʰʝʢ ʜʦʣʦʪʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʵʪʠ ʫʟʣʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʪʨʝʥʠʷ. 

 

4.4 ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ 5% ʢ ʩʧʣʘʚʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ 6% 

 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ5ʉ ʠ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ɺ1 ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʩʧʣʘʚ ɺʂ6ʉ 

(6% ʉʦ ʤʘʩʩ.). ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʦʧʳʪʥʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

6% ʉʦ ʤʘʩʩ. ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 36 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ɺʂ5ʉ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 36 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ɺʂ5ʉ (ɸ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2.000, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 

ʩʧʣʘʚʝ ɺʂ5ʉ (ɹ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ4.000 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ5ʉ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ5ʉ 
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ʤ
ʢ
ʤ

 

ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘ

ʥʠʷ 

15,06 Ñ 0,1 90,2 Ñ 0,4 115é145 Ó200 2,0é2,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

5.1 15,02 90,3 132 245 2,3 12,3 132 

5.2 15,04 90,6 137 262 2,2 12,5 129 

5.3 15,04 90,3 141 272 2,2 12,8 123 

5.4 15,02 90,3 156 273 2,4 12,8 125 

5.5 14,97 90,2 127 284 2,2 13,0 141 

5.6 14,96 90,3 119 263 2,5 12,3 130 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
 

 

ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ5ʉ ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 42 ʤʢʤ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ɸ1ɺ1, ʦʙʨʘʟʝʮ 5.3 ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʱʠʥʫ.  ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 5.1 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 58 ʤʢʤ, ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

WC ʜʦ ʚʦʩʴʤʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 710 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ 5.2 ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ ʧʷʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 12 ʤʢʤ, ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 28 ʤʢʤ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʦ 125 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ 

5.3 ʠ 5.4 ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 40 ʤʢʤ ʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ 152 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ 5.5 ʠ 5.6 ʠʤʝʶʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 42 ʤʢʤ, ʠ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʜʦ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʩʫʤʤʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 48 ʤʢʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʊʇ 

582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʩʧʣʘʚ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ɺ1 ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 28 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ6ʉ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ6ʉ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ

 ̫

14,95 Ñ 0,1 90,1 Ñ 0,5 110é145 Ó230 2,0é2,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

6.1 14,85 90,6 119 292 2,1 12,7 117 

6.2 14,91 90,5 113 287 2,3 12,9 119 

6.3 14,91 90,3 108 288 2,5 13,2 110 

6.4 14,90 90,2 123 290 2,4 13,0 116 

6.5 14,91 90,3 110 279 2,5 13,1 119 

6.6 14,91 90,3 112 269 2,3 12,6 121 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 37 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʤʝʩʠ ɺʂ6ʉ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 37 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ɺʂ6ʉ (ɸ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2.000, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ (ɹ), 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ4.000 
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ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʦʜʥʘʷ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ɸ1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚ 

6.1 ʠ 6.2 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 31 ʤʢʤ ʠ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʦ 125 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ 6.3 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʜʦ 34 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ 6.4, 6.5 ʠ 6.6 ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʢʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 38 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ5ʉ ʠ ɺʂ6ʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ5ʉ ʠ ɺʂ6ʉ 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ6ʉ ʛʦʜʥʘʷ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ɺ1, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ5ʉ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʵʪʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʦ ʚ ʩʧʣʘʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʣ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʣʠʙʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʤʘʨʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʟʫʙʢʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ6ʉ ʧʨʠʚʝʣʠ 

ʢ ʞʝʣʘʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 28, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ 2% (Wk = 12,9 ʄʅĿʤ-3/2), ʙʝʟ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (90,4 HRA), ʪʘʙʣʠʮʘ 28. 
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ʂʦʤʠʩʩʠʝʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ6ʉ ʚ ʉʊʇ 582 ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʶʱʝʤʫ ʠʟʥʦʩʫ (ʣʘʧʫ ʠ ʪʳʣʴʥʳʡ ʢʦʥʫʩ ʰʘʨʦʰʢʠ) 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʧ.2; ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ, ɺ). 

 

4.5 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʢʘʨʙʠʜʘ WC ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʤʝʩʠ ʄ2 

 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴ ʁ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ 

ʜʦʣʦʪ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʥʦʢʘʨʙʠʜʘ WC ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʢʫʧʥʦʡ ʠʤʧʦʨʪʥʳʡ ʩʤʝʩʠ ʄ2 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʐʚʝʮʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 9% ʤʘʩʩ. 

ʆ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʢʘʨʙʠʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ Jeol JSM 6390A ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʭ50 ʠ ʭ5000, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 39.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 -  ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʤʝʩʠ ʄ2, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ50 (ɸ) ʠ ʭ5.000 (ɹ) 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʨʘʥʫʣ ʩʤʝʩʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 100 ʜʦ 200 

ʤʢʤ. ʈʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʘ ʤʝʥʴʰʝ 2,2 ʤʢʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʤʝʩʠ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʩʝʚʘ ʠ ʛʘʣʪʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 40 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʄ2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 40 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʄ2 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʤʝʩʠ ʄ2 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʠʤʝʩʠ ʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʀʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʠ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʩʧʝʯʝʥʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʩʧʣʘʚʘ ʄ2 ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ɺʂ10ʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʚʘ ʄ2 

ˉ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇ
ʣ
ʦ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 

ʛ
/
ʩ
ʤ

3
 

ʊ
ʚ
ʝ
ʨ
ʜ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 

H
R

A
 

ʂ
ʦ
ʵ
ʨ
ʮ
ʠ
ʪ
ʠ
ʚ
ʥ
ʘ

ʷ
 
ʩ
ʠ
ʣ
ʘ
 
ʅ
ʩ
,
 
ʕ

 

ʇ
ʨ
ʝ
ʜ
ʝ
ʣ
 

ʧ
ʨ
ʦ
ʯ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 

ʧ
ʨ
ʠ
 

ʧ
ʦ
ʧ
ʝ
ʨ
ʝ
ʯ
ʥ
ʦ
ʤ
 

ʠ
ʟ
ʛ
ʠ
ʙ
ʝ
,
 

ʢ
ʛ
ʩ
/
ʤ
ʤ

2
 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʠ
ʡ
 

ʨ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
 
ʟ
ʝ
ʨ
ʥ
ʘ
,
 

ʤ
ʢ
ʤ 

ɺ
ʷ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 

ʨ
ʘ
ʟ
ʨ
ʫ
ʰ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ

 

W
K
 

ʄ
ʅ
Ŀ
ʤ

-3
/2
 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʷ
ʷ
 

ʜ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 

ʪ
ʨ
ʝ
ʱ
ʠ
ʥ
ʳ
,
 

ʤ
ʢ
ʤ 

ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ10ʉ 
14,53 88,3 83 296 2,6 17,1 82 

ʄ2 14,60 88.3 85 282 2.7 18.2 63 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 41 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʄ2 ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʄ2 (ɸ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2000 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʚʘ ʛʦʜʥʘʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 12 ʤʢʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʉʊʇ 582 ɸʆ 

çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 29, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʛʦʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄ2 (ʐʚʝʮʠʷ), ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 9%, ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʩʭʦʞʠʝ ʩ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ɺʂ10ʉ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (18,2 ʄʅĿʤ-3/2), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʦʚʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ ʠ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʘʪʥʦ ʚʳʰʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠ ʩʘʤʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

 

4.6 ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

 

ʇʫʘʥʩʦʥʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.3 ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʦʧʳʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
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ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ 

ʧʫʘʥʩʦʥʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʜʥʘ ʟʫʙʢʘ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʨʘʥʝʝ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʠʩʫʥʦʢ 42. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ʯʝʨʪʝʞ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʠ (1) ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʩʢʦʣʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʫʘʥʩʦʥʘ (2) 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʙʝʩʮʝʥʪʨʦʚʦ-ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʲʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0.3 ʤʤ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 0.1 ʤʤ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʦʢ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʥʦʩʫ ʢʨʫʛʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʘʭ. 

ɼʣʷ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʟʫʙʢʘ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ɺʂ10ʉ ʨʘʟʥʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʧʨʝʩʩ-ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 30-

33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʦʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3). ʊʘʢʞʝ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ (ɟ=8.52ʛ/ʩʤ3), ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʧʦʨʦʰʦʢ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 30 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʩʲʝʤʫ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʟʫʙʢʘ R0073 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʆʩʥʘʩʪʢʘ,  

ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,   

ɟ=8.62 ʛ/ʩʤ3 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  

 ɟ=8.52 ʛ/ʩʤ3 

ɼʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʤʤ 
17,913 17,670 17,670 

ɺʝʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʛ 40,472 39,366 39,231 

ʇʦʩʣʝ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʧʝʯʸʥʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ 
14,976 14,772 14,726 

ɺʝʩ ʩʧʝʯʸʥʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʛ 
39,474 38,533 38,409 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʟʫʙʢʘ, ʤʤ 

14,390 -0,013 

ɺʝʩ ʟʫʙʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʛ 
37,817 37,531 37,540 

ʉʲʝʤ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ, ʤʤ 0,586 0,381 0,336 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ, % 3,913 2,583 2,282 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʚʝʩʫ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʛ 1,657 1,002 0,869 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ, % 4,198 2,60 2,263 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 31 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʩʲʝʤʫ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʟʫʙʢʘ R8937 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  

ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  ɟ=8.62 

ʛ/ʩʤ3 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  ɟ=8.52 

ʛ/ʩʤ3 

ɼʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʤʤ 
15,900 15,770 15,770 

ɺʝʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʛ 25,847 25,270 25,248 

ʇʦʩʣʝ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʧʝʯʸʥʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ 
13,367 13,164 13,126 

ɺʝʩ ʩʧʝʯʸʥʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʛ 
26,508 24,7325 24,705 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʟʫʙʢʘ, ʤʤ 

12,770 ï 0,013 

ɺʝʩ ʟʫʙʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʛ 
25,207 23,921 23,971 

ʉʲʝʤ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ, ʤʤ 0,597 0,394 0,356 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ, % 4,46 3 2,71 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʚʝʩʫ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʛ 1,301 0,814 0,734 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ, % 4,91 3,29 2,97 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 32 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʠ ʩʲʝʤʫ ʧʨʠ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ ʟʫʙʢʘ R9601 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  

ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  ɟ=8.62 

ʛ/ʩʤ3 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ,  ɟ=8.52 

ʛ/ʩʤ3 

ɼʦ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʤʤ 
19,8 19,59 19,59 

ɺʝʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʛ 51,608 51,4 51,091 

ʇʦʩʣʝ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʧʝʯʸʥʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ 
16,585 16,373 16,3 

ɺʝʩ ʩʧʝʯʸʥʥʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʛ 
50,554 50,344 50,053 

ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝ 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ  

ʟʫʙʢʘ, ʤʤ 

15,979 ï 0,013 

ɺʝʩ ʟʫʙʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʛ 
48,727 49,043 48,987 

ʉʲʝʤ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʃʠʥʝʡʥʳʡ, ʤʤ 0,606 0,394 0,321 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ, % 3,65 2,41 1,97 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʚʝʩʫ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʛ 1,831 1,301 1,066 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ, % 3,61 2,58 2,13 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 33 ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʪʠʶ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ 100.000ʰʪ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʚʝʩ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʢʛ 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ 

ʩʤʝʩʠ, ʢʛ 

ʇʦʪʝʨʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʠ, ʢʛ 

ɿʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʯʝʨʥʦʚʦʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ (ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ˉ150), ʤʠʥ 

R0073 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 
4047,2 

124,1 

165,7 6700 ʤʠʥ (2 ʧʨʦʭʦʜʘ) 

R0073 ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ɟ=8.52 ʛ/ʩʤ3 
3923,1 86,7 3350 ʤʠʥ (1 ʧʨʦʭʦʜ) 

R8937 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 
2584,7 

59,9 

130,1 6700 ʤʠʥ (2 ʧʨʦʭʦʜʘ) 

R8937 ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ɟ=8.52 ʛ/ʩʤ3 
2524,8 73,4 3350 ʤʠʥ (1 ʧʨʦʭʦʜ) 

R9601 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 
5160,8 

51,7 

183,1 6700 ʤʠʥ (2 ʧʨʦʭʦʜʘ) 

R9601 ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ, ɟ =8.52 ʛ/ʩʤ3 
5109,1 106,6 3350 ʤʠʥ (1 ʧʨʦʭʦʜ) 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1.2, 

1.2, 1.3 ʠ 2.1, 2.2, 2.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 
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8.62 ʛ/ʩʤ3) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 8.52 ʛ/ʩʤ3), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 34. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 34 ï ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ ɺʂ10ʉ 14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

1.1 R0073 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 
14,56 88,4 90 262 2,7 17,1 76 

2.1 R0073 ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ɟ=8.52 ʛ/ʩʤ3 
14,55 88,3 93 270 2,7 17,0 77 

1.2 R8937 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 
14,55 88,1 98 279 2,8 18,2 52 

2.2 R8937 ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ɟ=8.52 ʛ/ʩʤ3 
14,54 88,1 100 285 2,8 18,4 50 

1.3 R9601 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 
14,55 87,7 81 281 2,6 17,4 69 

2.3 R9601 ʋʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ 

ʦʩʥʘʩʪʢʘ ɟ =8.52 ʛ/ʩʤ3 
14,54 87,7 82 278 2,7 17,2 72 

 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʩʥʘʩʪʢʝ (ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʦʩʥʘʩʪʢʝ 

(ɟ =8.52 ʛ/ʩʤ3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɟ=8.62 ʛ/ʤʤ3 (ɸ) ʠ ɟ =8.52 ʛ/ʩʤ3 (ɹ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2000 
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ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʦʜʥʘʷ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1.1 ʠʤʝʝʪ 

ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 35 ʤʢʤ ʠ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 112 ʤʢʤ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2.1 ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 35 ʤʢʤ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʘ ˉ1.2 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 30 ʤʢʤ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2.2 ʠʤʝʝʪʩ ̫ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 39 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1.3 ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 27 

ʤʢʤ. ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2.3 ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩ̫ ʚ ʜʦʧʫʩʢʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 30-34, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 2-3%, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʫʛʦʚ ʥʘ 25%, ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʪʭʦʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ.  ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʚ ʚʠʜʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʝʨʥʦʚʦʛʦ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʚʜʚʦʝ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʵʪʦ ʥʝ ʩʥʠʟʠʣʦ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʘʩʪʢʠ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ - ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʧ.3, ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʧʦʣʥʳʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʢʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʤ ʦʙʱʝʮʝʭʦʚʳʭ ʥʦʨʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʩʳʨʴʷ. 

 

4.7 ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʙʝʟ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʦ ʫʩʠʣʠʶ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ.  
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʠʣʠʷ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʧʨʝʩʩʦʚʘʥʳ ʠ ʩʧʝʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ 

ʥʘʩʘʜʦʢ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 35 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦ 

ʫʩʠʣʠʶ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 35 ï ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ 

ɻʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʘʷ 

ʥʘʩʘʜʢʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ3 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

HRA 

ʂʦʵʨʮʠʪʠʚʥʘʷ 

ʩʠʣʘ ʅʩ, ʕ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʦ 

ʯʝʨʪʝʞʫ 
ʊʝʭ. ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 14,53 Ñ 0,1 88,0 Ñ 0,4 75- 95 

ʊʠʧ 1 14,50 88,1 83 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʊʠʧ 2 14,51 87,7 86 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʊʠʧ 3 14,51 88,1 80 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 35 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʩʠʣʠʶ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ.  ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʞʝʣʘʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʙʝʟ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʧ.5). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ˉ25265.00035 çʇʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡè (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ), çʨʘʙʦʯʘʷ ʢʘʨʪʘ ʥʘʣʘʜʢʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢè.  
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4.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

 

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʤʦʣʘ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʧʣʘʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʞʥʦ ʫʩʢʦʨʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʩʳʨʴʷ, ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʦʣʘ ʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʤʘʨʢʠ ɺʂ10ʉ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʤʘʨʢʠ WC7 - 9 ʯʘʩʦʚ, 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ = 88,1 HRA, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ Wk = 17,9 ʄʅĿʤ-3/2. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʨʘʚʥʦʝ 2%, 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ = 87,8 HRA, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ Wk = 17,1 ʄʅĿʤ-3/2. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʫʪʝʤ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʊʠʧʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ: 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ Cr3ʉ2, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (86,2 HRA Ÿ 86,9 HRA) ʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (22,3 ʄʅĿʤ-3/2 Ÿ 23,0 ʄʅĿʤ-3/2).  

¶ ʉʧʣʘʚ ɺʂ6ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʤʝʩʪʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ5ʉ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʟʫʙʢʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʦʪʘ, 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʶʱʝʤʫ ʠʟʥʦʩʫ (ʣʘʧʳ ʠ ʪʳʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʰʘʨʦʰʢʠ), 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ = 90,4 HRA, ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ Wk = 12,9 ʄʅĿʤ-3/2. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʫʪʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʤ̫ʠ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʚ ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ: 

¶ ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ15ʉ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ʁʝʛʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʩʥʘʩʪʢʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʦʨʤʳ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 2-3%, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʫʛʦʚ ʥʘ 25% 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
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¶ ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʤʦʥʠʪʦʨʥʳʭ ʥʘʩʘʜʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʝʩʩʘ ʧʦ ʫʩʠʣʠʶ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʯʝʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ.  
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ɻʃɸɺɸ 5. ɺʃʀʗʅʀɽ ʋʉʃʆɺʀʁ ʉʇɽʂɸʅʀʗ ʅɸ ʉɺʆʁʉʊɺɸ 

ʊɺɽʈɼʆʉʇʃɸɺʅʓʍ ʀɿɼɽʃʀʁ 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʘʟʳ Co ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʟʝʨʥʘ WC ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʢʘʥʠʷ [178-180]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ. 

 

5.1 ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʘʨʦʰʝʯʥʳʭ ʜʦʣʦʪ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʧʣʘʚʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ɺʂ15ʉ, ɺʂ10ʉ, ɺʂ6ʉ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʨʘʚʥʳʤ 15, 10 ʠ 6 % ʤʘʩʩ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʧʝʢʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʘʨʛʦʥʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʊʩʧʝʢʘʥʠʷ = 1400Ñ20 Üʉ, ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 44. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʘʨʛʦʥʘ 
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ɹʳʣʠ ʦʪʧʨʝʩʩʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ - 10 ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʠ 10 ʰʪʘʧʠʢʦʚ 

(ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ) ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ:  

¶ ɿʫʙʦʢ - ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 

ʥʠʞʥʠʤ ʧʫʘʥʩʦʥʦʤ ʠ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 39-59 ʢʅ.  

¶ ʐʪʘʧʠʢ ï ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 68-75ʢʅ. 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 36 ʠ 37 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ ʠ 

ʰʪʘʧʠʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15% ʤʘʩʩ., ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 36 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15%  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,0 Ñ 0,1 86,5 Ñ 0,5 70é90 Ó270 2,5é3,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

ɿʫʙʦʢ 1 14,03 86,9 81 

313 

2,5 20,5 60 

ɿʫʙʦʢ 2 13,96 86,9 77 2,6 19,6 66 

ɿʫʙʦʢ 3 13,98 87,4 79 2,5 18,9 67 

ɿʫʙʦʢ 4 13,97 87,0 83 2,7 19,9 62 

ɿʫʙʦʢ 5 13,99 87,0 77 2,5 21,1 58 

ɿʫʙʦʢ 6 13,96 87,0 75 2,6 21,2 57 

ɿʫʙʦʢ 7 14,02 87,1 79 2,5 19,3 61 

ɿʫʙʦʢ 8 13,97 86,9 79 2,4 21,6 54 

ɿʫʙʦʢ 9 14,01 86,8 78 2,5 21,2 55 

ɿʫʙʦʢ 10 13,97 87,2 77 2,4 19,3 61 

ʉʨʝʜʥʝʝ 13,99 87,1 79 313 2,5 20,3 60 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 37 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʧʠʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15%  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,0 Ñ 0,1 86,5 Ñ 0,5 70é90 Ó270 2,5é3,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

ʐʪʘʧʠʢ 1 13,94 87,0 80 

295 

2,8 22,1 69 

ʐʪʘʧʠʢ 2 13,96 86,7 75 2,9 20,5 61 

ʐʪʘʧʠʢ 3 13,98 86,9 74 2,8 20,3 62 

ʐʪʘʧʠʢ 4 13,97 87,0 74 2,7 20,2 62 

ʐʪʘʧʠʢ 5 13,92 87,0 75 2,6 20,9 57 

ʐʪʘʧʠʢ 6 13,96 87,2 73 2,6 21,8 53 

ʐʪʘʧʠʢ 7 13,94 87,1 74 2,5 20,2 60 

ʐʪʘʧʠʢ 8 13,94 86,9 73 2,8 20,3 60 

ʐʪʘʧʠʢ 9 13,91 86,9 75 2,9 20,3 59 

ʐʪʘʧʠʢ 10 13,94 86,8 73 2,8 19,7 49 

ʉʨʝʜʥʝʝ 13,95 87,0 75 295 2,7 20,6 59 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 45 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

Co = 15% ʤʘʩʩ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15% ʛʦʜʥʘʷ. 

ʉʧʝʯʸʥʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʠʤʝʣʠ ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ï ʜʦ 35 ʤʢʤ, ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 15 ʤʢʤ, ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʜʦ 121 ʤʢʤ. ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʰʪʘʧʠʢʠ ʠʤʝʣʠ 

ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 159 ʤʢʤ, ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦ 15 ʤʢʤ ʠ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʜʦ 213 ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɺʂ15ʉ ʟʫʙʢʘ (ɸ) ʠ ʰʪʘʧʠʢʘ (ɹ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ2.000 ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 38 ʠ 39 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10% ʤʘʩʩ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 38 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10%  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,53 Ñ 0,1 88,0 Ñ 0,4 75é95 Ó245 2,5é3,0 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

ɿʫʙʦʢ 11 14,49 88,3 80 

296 

2,8 17,3 79 

ɿʫʙʦʢ 12 14,51 88,3 76 2,7 17,1 83 

ɿʫʙʦʢ 13 14,49 88,3 78 2,5 16,5 87 

ɿʫʙʦʢ 14 14,50 88,3 77 2,6 16,9 86 

ɿʫʙʦʢ 15 14,52 88,4 75 2,6 17,6 77 

ɿʫʙʦʢ 16 14,51 88,3 76 2,7 17,4 75 

ɿʫʙʦʢ 17 14,51 88,3 76 2,5 16,9 87 

ɿʫʙʦʢ 18 14,50 88,3 75 2,5 17 82 

ɿʫʙʦʢ 19 14,51 88,3 75 2,6 17,1 83 

ɿʫʙʦʢ 20 14,51 88,3 82 2,7 17,2 78 

ʉʨʝʜʥʝʝ 14,51 88,3 77 296 2,6 17,1 82 

____________ 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 39 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʧʠʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10%  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,53 Ñ 0,1 88,0 Ñ 0,4 75é95 Ó245 2,5é3,0 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

ʐʪʘʧʠʢ 11 14,48 88,0 82 

297 

2,7 15,2 85 

ʐʪʘʧʠʢ 12 14,51 87,9 81 2,6 15,6 78 

ʐʪʘʧʠʢ 13 14,50 88,3 80 2,9 16,3 75 

ʐʪʘʧʠʢ 14 14,49 88,1 77 2,9 15,3 85 

ʐʪʘʧʠʢ 15 14,48 88,0 79 2,8 15,6 80 

ʐʪʘʧʠʢ 16 14,5 88,2 81 2,7 16,3 79 

ʐʪʘʧʠʢ 17 14,5 88,1 81 2,5 16,2 78 

ʐʪʘʧʠʢ 18 14,46 88,2 81 2,7 15,5 80 

ʐʪʘʧʠʢ 19 14,51 88,2 81 2,6 15,4 81 

ʐʪʘʧʠʢ 20 14,51 88,3 81 2,8 14,8 89 

ʉʨʝʜʥʝʝ 14,49 88,1 81 297 2,7 15,6 81 

____________ 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 46 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

Co = 10% ʤʘʩʩ. ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10%, ʛʦʜʥʘʷ. 

ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʟʫʙʢʠ ʠʤʝʶʪ ʛʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʟʫʙʢʘ 13 ʠ ʟʫʙʢʘ 16, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 32 ʤʢʤ. 

ʐʪʘʧʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 125 ʤʢʤ, ʠ ʰʪʘʧʠʢ 15 ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 13 ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɺʂ10ʉ ʟʫʙʢʘ (ɺ) ʠ ʰʪʘʧʠʢʘ (ɻ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ2.000 ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 40 ʠ 41 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10% ʤʘʩʩ., ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʰʪʘʧʠʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 40 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 6%  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,95 Ñ 0,1 90,1 Ñ 0,5 110é145 Ó230 2,0é2,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

ɿʫʙʦʢ 21 14,93 90,1 138 

242 

2,2 13,5 90 

ɿʫʙʦʢ 22 14,9 90,3 124 2,3 13,1 95 

ɿʫʙʦʢ 23 14,89 90,2 138 2,1 13,6 90 

ɿʫʙʦʢ 24 14,92 90,4 120 2,3 12,7 109 

ɿʫʙʦʢ 25 14,91 90,2 134 2,2 12,8 105 

ɿʫʙʦʢ 26 14,93 90,2 142 2,2 13,1 98 

ɿʫʙʦʢ 27 14,89 90,2 133 2,3 12,7 106 

ɿʫʙʦʢ 28 14,92 90,4 140 2,0 13,2 98 

ɿʫʙʦʢ 29 14,89 90,3 135 2,3 12,9 109 

ɿʫʙʦʢ 30 14,91 90,3 120 2,1 13,5 92 

ʉʨʝʜʥʝʝ 14,91 90,3 132 242 2,2 13,1 99 

____________ 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 41 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʪʘʧʠʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 6%  
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ʊʝʭ. 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
14,95 Ñ 0,1 90,1 Ñ 0,5 110é145 Ó230 2,0é2,5 ʌʘʢʪ.* ʌʘʢʪ.* 

ʐʪʘʧʠʢ 21 14,93 901 118 

274 

2,3 12,9 94 

ʐʪʘʧʠʢ 22 14,92 90,2 124 2,4 12,0 104 

ʐʪʘʧʠʢ 23 14,91 90,2 116 2,3 12,2 100 

ʐʪʘʧʠʢ 24 14,92 90,4 115 2,2 12,5 111 

ʐʪʘʧʠʢ 25 14,92 90,2 112 2,5 12,2 110 

ʐʪʘʧʠʢ 26 14,92 90,1 109 2,1 12,5 103 

ʐʪʘʧʠʢ 27 14,92 90,2 120 2,1 12,9 104 

ʐʪʘʧʠʢ 28 14,92 90,2 116 2,2 12,9 100 

ʐʪʘʧʠʢ 29 14,91 89,8 115 2,3 12,8 110 

ʐʪʘʧʠʢ 30 14,90 90,3 114 2,5 12,6 99 

ʉʨʝʜʥʝʝ 14,92 90,2 116 274 2,3 12,6 104 

____________ 

* ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 
 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 47 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

Co = 6% ʤʘʩʩ. ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 6%, 

ʛʦʜʥʘʷ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʫʙʢʦʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ, ʟʫʙʢʠ 23 ʠ 27 ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ WC, ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 64 ʤʢʤ. 

ʉʧʝʯʝʥʥʳʝ ʰʪʘʧʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 35 ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 

582 ɸʆ çɺɹʄè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɺʂ6ʉ ʟʫʙʢʘ (ɼ) ʠ ʰʪʘʧʠʢʘ (ɽ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ2.000 ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʣʝʜʦʚ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʫʛʣʦʚ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʤ [72]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 36-41, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʫʙʢʦʚ ʠ ʰʪʘʧʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʫ ʟʫʙʢʦʚ 

ʚʳʰʝ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʣʫʯʰʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʠ. ʇʦ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦ ʩʚʷʟʢʝ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʱʠʥʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ WC ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʟʝʨʥʘ WC, ʨʘʩʢʘʣʳʚʘʷ ʠʭ, ʪʦ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʞʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʫʙʢʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʢ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʤʫ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʶ 

ʙʫʨʦʚʳʭ ʜʦʣʦʪ. 
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5.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ 

 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʦʩʪ ʟʝʨʝʥ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʧʣʘʚʝ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʜʝʥʪʦʨʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʫʙʢʦʚ ʚ ɸʆ çɺʦʣʛʘʙʫʨʤʘʰè, 

ɺʂ15ʉ, ɺʂ10ʉ, ɺʂ6ʉ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʨʘʚʥʳʤ 15, 10 ʠ 6 %ʤʘʩʩ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ: 

¶ ʈʝʞʠʤ ˉ1 ï ʊʩʧʝʢʘʥʠʷ = 1450Ñ20 Üʉ; 

¶ ʈʝʞʠʤ ˉ2 ï ʊʩʧʝʢʘʥʠʷ = 1370Ñ20 Üʉ.  

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 42 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15% ʤʘʩʩ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 42 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15% ʤʘʩʩ ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ 
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ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ15ʉ 
13,99 87,1 79 313 2,5 20,3 60 

ʈʝʞʠʤ ˉ1 13,98 87,2 76 316 2,5 23 50 

ʈʝʞʠʤ ˉ2 13,96 87,3 79 313 2,4 20,3 60 

____________ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 48 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Co = 15% ʤʘʩʩ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʧʝʢʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʫʙʢʦʚ ɺʂ15ʉ, 1 ï ʈʝʞʠʤ ˉ1, 2 ï 

ʨʝʞʠʤ ˉ2, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ2.000 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭ4.000 

 

ʄʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 15%, ʛʦʜʥʘʷ. ɿʫʙʦʢ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ˉ1, ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʢʤ, ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʦʙʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 127 ʤʢʤ ʠ ʦʜʠʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʦʤʧʘʫʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 7 ʤʢʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ˉ2, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʜʦ 23 ʤʢʤ ʠ ʦʜʥʦ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 38 ʤʢʤ. ʇʦ ʉʊʇ 582 ɸʆ çɺɹʄè ʪʘʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 43 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10% ʤʘʩʩ. ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 43 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʫʙʢʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʉʦ = 10% 

ʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 
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ʢ
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ʢ
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ʩ
ʪ
ʴ
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ʘ
ʟ
ʨ
ʫ
ʰ
ʝ
ʥ
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W
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ʄ
ʅ
Ŀ
ʤ

-3
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ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʷ
ʷ
 
ʜ
ʣ
ʠ
ʥ
ʘ
 

ʪ
ʨ
ʝ
ʱ
ʠ
ʥ
ʳ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

 

ʉʝʨʠʡʥʳʡ 

ɺʂ10ʉ 
14,53 88,3 83 296 2,6 17,1 82 

ʈʝʞʠʤ ˉ1 14,51 88,6 88 280 2,6 19,6 72 

ʈʝʞʠʤ ˉ2 14,51 88,6 88 260 2,5 17,1 99 




















































































































































































