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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ  

ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ̫ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʜʝʣʘʶʪ ʩʪʘʣʴ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʪʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʦʪ 

ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʛʘʟʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ,  

ʦʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʇʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʪʨʝʱʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʤʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʟʘʤʝʥʝ ʠʣʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʩʦʙʦʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʠʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ  

ʦʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʟʘʤʝʥʳ ʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʚʘʨʢʠ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ., ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ɺʅʀʀɻʘʟè ʠ ʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʛʘʟʘ (ʅʀʋ) ʠʤʝʥʠ ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘ (ɹ.ɺ. ɹʫʜʟʫʣʷʢ, ʀ.ʀ. ɺʝʣʠʶʣʠʥ, ʀ.ɺ. ʈʷʭʦʚʩʢʠʭ, 

ɺ.ɺ. ʍʘʨʠʦʥʦʚʩʢʠʡ, ʠ ʜ.ʨ.). ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳ. 

ʎʝʣɹ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʷʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʰʘʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ. 
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2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʚ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

3. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢ 

ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʝʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ 

ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʙʝʟ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʝʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʤʠʢʨʦʩʥʠʤʢʦʚ.  

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʆʆʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ ʉʘʤʘʨʘè, ʆʆʆ çʍʠʤʥʝʬʪʝʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘè, ʆʆʆ 

çʉʘʤʘʨʘʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʆʆʆ ʇʌ çʕɼʊʆʅè.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʂʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʦʝʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 2-ʭ ʤʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜ ʥʠʤʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʢʘʣʠʥʦʡ ʠ 

ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʢʩʠʜʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ. 

2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʪʨʫʙ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 50 ʤʢʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʭʦʞʠʝ ʩ 

ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʦʧʫʩʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʫʙ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

4. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʮʝʣʷʤ, ʟʘʜʘʯʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ, ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʚʠʟʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʷʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.6.17 ï çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝè ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʫʥʢʪʘʤ: 

ʧ5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʧ6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ʧ13. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʬʠʟʠʢʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʭʝʤʦʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʘʟʦʚʳʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʚʠʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ɺʳʜʚʠʥʫʪʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ 

ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ, ʩ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʳʜʚʠʥʫʪʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ: ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ MRDMS-2020 çMechanics, Resource and Diagnostics of 

Materials and Structuresè (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2020); LXI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
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çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠè (ʊʦʣʴʷʪʪʠ, 2019); XXI  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 2019è ï çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦè (ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, 2019); XII  ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ASô 2019è (ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, 

2019); XVI  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʰʢʦʣʳ-ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʕɼʉ-2020 çʕʚʦʣʶʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭè (ɹʘʨʥʘʫʣ, 2020); ʍI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʌʇʇʂ-2020 çʌʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚè 

(ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 2020); 13-ʪʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʅʘʫʯʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʈɸʅ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜè (ʏʝʨʥʦʛʦʣʦʚʢʘ, 2020); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʌʠʟʠʢʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ-

2021è (ʋʬʘ, 2021); XXII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʄʝʪʘʣʣʫʨʛʠʷ ï 2021è (ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, 2021); XXVI ʋʨʘʣʴʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʦʚ ʪʝʨʤʠʩʪʦʚ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚè (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2022). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ 

ʉʘʤʘʨʘè, ʆʆʆ çʍʠʤʥʝʬʪʝʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘè, ʆʆʆ çʉʘʤʘʨʘʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʆʆʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ ʉʘʤʘʨʘè. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 30 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ. ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 14 ʩʪʘʪʝʡ 

ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

8 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ Scopus ʠ Web 

of Science. ʀʟ 14 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, 12 ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʂ1 ʧʦ 

ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ɺɸʂ, 3 ʚ ʢʚʘʨʪʠʣʴ Q1 ʨʝʡʪʠʥʛʘ SCOPUS. ʇʦʣʫʯʝʥʦ 3 

ʧʘʪʝʥʪʘ, 3 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ. ɺʳʧʫʱʝʥʘ ʛʣʘʚʘ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ. 
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ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 182 ʩʪʨʘʥʠʮ,r 81 ʨʠʩʫʥʦʢ ʠ 19 

ʪʘʙʣʠʮ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 147 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʘʤʘʨʩʢʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. ʉ.ʇ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ: 

ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʉ.ɺ. 

ʂʦʥʦʚʘʣʦʚʫ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪʫ ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʫ ɸ.ɸ., ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ 

ʪʨʘʥʩʛʘʟ ʉʘʤʘʨʘè, ʩʦʘʚʪʦʨʘʤ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 1 ʇʈʀʏʀʅʓ ʈɸɿʈʋʐɽʅʀʗ ɻɸɿʆʇʈʆɺʆɼʆɺ, ʄɽʊʆɼʓ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʀ ʂʈʀʊɽʈʀʀ ʆʎɽʅʂʀ ɼɽʌɽʂʊʆɺ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘʤ ʠ 

ʘʚʘʨʠʷʤ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʤ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʚ ʵʧʦʭʫ ʥʘʯʘʣʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʬʪʝ- ʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʝ ʘʨʪʝʨʠʷʤʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʞʠʟʥʴʶ ʣʶʜʝʡ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, 

ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʚʘʨʢʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, ʪʨʘʚʤʘʤ ʠʣʠ ʜʘʞʝ 

ʛʠʙʝʣʠ ʣʶʜʝʡ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʤʠʨʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʤʠʣʣʠʦʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉʐɸ (485.6 ʪʳʩ.ʢʤ [62]), ʈʦʩʩʠʷ (175.2 ʪʳʩ.ʢʤ [122]), ʠ ʩʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʳ 

(142.7 ʪʳʩ.ʢʤ [1]). ɺʟʨʳʚʦ- ʠ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʆʪʯʝʪ çʀʥʮʠʜʝʥʪʳ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭè (çGas pipeline incidentsè) 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭè (European Gas Pipeline 

Incident Data Group) [1], ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʫʞʝ ʧʷʪʠʜʝʩʷʪʠʣʝʪʥʠʡ 

ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʪʯʝʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʙʠʨʘʝʤʦʡ ʦʪ 
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ʩʝʤʥʘʜʮʘʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʙʦʣʝʝ 142 ʪʳʩʷʯ ʢʤ. ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩ 1970 ʛʦʜʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʥʦʩʷʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʪʢʘʟʦʚ. ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʡ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʩ 1970 ʛʦʜʘ ʧʦ 2019 ʛʦʜ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʰʝʩʪʴ ʨʘʟ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ 2014 ʛʦʜʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0.12é0.13 ʦʪʢʘʟʦʚ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʪʳʩʷʯʫ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ (ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʘ ʧʷʪʴ ʣʝʪ) 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʦʪʢʘʟʳ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2009 ʧʦ 2019 ʛʦʜʳ 

 

ɼʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [43, 53], ʪʘʢ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʦʭʨʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘʢʦʚ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʵʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʝʪʴʠʭ ʣʠʮ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʦʪʥʦʩʪ̫ʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨ. ɺ 

ʩʝʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʘʭ ʘʚʘʨʠʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʥʘʜ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ, ʩ ʜʦʣʝʡ ʙʦʣʝʝ 50%. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʥʠʭ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʦʣʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 27%.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʳ ʠ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʈʘʟʜʝʣ ʥʘʫʢʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʵʪʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʥʝʡ [3, 15, 30, 31, 47, 50, 72]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ [5, 7, 19, 23, 28, 48]. 

ʇʦʜʚʠʞʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʚʣʠʷʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ [12, 29, 60, 71, 127, 141].  

ɼʝʬʝʢʪʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ [2, 11, 13, 30]. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʘʢ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [26, 

34, 44, 45, 79, 136]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ, ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʋʨʦʢʠ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʘʚʘʨʠʡè 

[142] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ [1]. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ, ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʫʩʪʦʷʚʰʠʝʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ, ʨʘʙʦʪʫ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʞʝʨʪʚʘʤ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ, ʠʣʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʳ. 
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1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʭʦʨʦʰʘʷ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

Cʪʘʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʧʣʦʭʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʘ [46, 55, 116, 117, 

120] ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʢʘʪʳ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʝ ʧʣʝʥʳ, ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʝ ʛʘʟʦʚʳʝ ʧʫʟʳʨʠ ʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶè ʢʦʨʨʦʟʠʶ: ʷʟʚʝʥʥʫʶ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ [3, 15, 30, 31, 

47, 50, 72], ʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʝʪʩʷ [22, 24, 36, 

39ï41, 52, 54, 119]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʪʠʧʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʚʘʨʠʡ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʘʪʦʤʥʦʤʫ ʥʘʜʟʦʨʫ [142] ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ [37, 64, 123, 

124, 135]. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʩʪʨʝʩʩïʢʦʨʨʦʟʠʠ: 

- ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: HIC (ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ), ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ HSC 

(ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ) ʠ SOHIC (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ); 

- ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (SSC); 

- ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (SCC). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ 

ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ ʢ HIC. ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʦʢʩʠʜʳ, ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʳ, 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʪʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɺ ʟʦʥʘʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ, ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʘʢ ʞʝ ʠʛʨʘʪʁ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢ HIC. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʤʝʣʢʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʧʫʪʴ 

ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʘʪʦʤʘʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʱʝ ʜʦʩʪʠʛʘʪ ɹ

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʝ 

ʪʨʫʙʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʨʠʩʢʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʂʈʅ.  

ʄʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [26, 34, 44, 45, 79, 136]. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʳ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣ 

ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʚʘʢʘʥʩʠʷʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʚʥʫʪʨʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʨʝʥ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ï ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʨʦʢʠ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʤʠʢʨʦʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚ ʩʪʘʣʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʢʘʪʘʤʠ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʤʠ 

ʧʣʝʥʘʤʠ, ʣʠʢʚʘʮʠʝʡ ʠ ʪ.ʜ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ, 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʭ ʧʨʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʢʚʘʮʠʷ. ʃʠʢʚʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʟ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ.  ʃʠʢʚʘʮʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʨʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʬʦʩʬʦʨ, ʫʛʣʝʨʦʜ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [18, 49, 65, 80, 116, 137] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [49] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ 

(HIC) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɹʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʦʥ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (HAZ), 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʪʘʣʠ API X80 ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). ʆʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ HIC, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʬʝʨʨʠʪ ʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʙʝʡʥʠʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ʁ HIC. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ HIC ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʡ ʬʝʨʨʠʪ ʩ 

ʨʘʩʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ ʠ ʥʘ ʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 10 ÜC/ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʭʨʫʧʢʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʘʟ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʊʨʝʱʠʥ rHIC 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʁʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʷʤ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʨʘʟʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʕʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʘ ï ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ ʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 96 ʯʘʩʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ NACE TM0284: ʙ ï 0,5ÜC/ʩ; ʚ ï 

10,0 ÜC/ʩ; ʛ ï 40 ÜC/ʩ). (ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ [49]) 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [65] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʇʃ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʢʚʘʮʠʝʡ (ʆʃ) ʚ ʩʣʠʪʢʘʭ.  ɺ ʟʦʥʝ 

ʚʷʟʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʠʢʨʦʧʫʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʱ ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʩʫʱʘ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩ ʇʃ. 

ɺ ʟʦʥʝ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩʢʦʣʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʢʚʘʮʠʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʇʃ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ʁʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
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ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ SEM ʠ EBSD, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʫʯʰʫʶ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠ ʁ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʢʨʦʣʠʢʚʘʮʠʡ ʚʳʟrʚʘʶʪ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʇʃ ʠ ʆʃ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [137], ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʛʠʙʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ, ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʝ ʧʦ ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʜʝʬʝʢʪʫ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 
ʘ       ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʣʝʪʠ (ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʦʯʘʛ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ). 

(ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟ [137]) 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [80] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʚʟʜʫʪʠʡ ʠ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ ʩ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 18,5%, ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʚʟʜʫʪʠʷʤʠ ʥʘ 41,6 %. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙ ʠʟ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʚʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. 
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 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [18] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʚʰʠʭ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʳʭ ʧʨʷʤʦʰʦʚʥʳʭ ʪʨʫʙ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 350 ʤʤ 

ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6,3 ʤʤ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. ʇʷʪʴ ʪʨʫʙ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʚʘʨʥʳʤ ʰʚʘʤ ʧʨʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ 50% ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʜʚʝ ʪʨʫʙʳ ʨʘʟʨʫʰʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

25% ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʦ ʪʝʣʫ ʪʨʫʙʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʘ ʥʝ 

ʨʘʟʤʝʨ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʣʦʭʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʘʩʪʴ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʧʨʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʙʳʣʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʰʫʨʬʦʚʘʥʠʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʢ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʠʤʝʣʠ 

ʚʳʭʦʜ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʚʙʣʠʟʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʰʚʦʚ. 

 

1.3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

1.3.1 ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ɹ

ʪʠʧr ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨ.r ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ (ɺʊɼ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ. ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʋɿʂ) ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋɿʂ ʤʦʞʝʪ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʝʬʪʴ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʳ, 

ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ. ʉʠʣʴʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥ ʠ 

ʠhʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʄɻ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè [66, 82, 145] ʠ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ [6, 14, 20, 32, 66]. 

 

1.3.2 ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣ ɹ

ɺ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ çʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤr ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʳ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʚʳʨʝʟʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ, 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ, ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʦʛʦ, ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [4, 114]. 

ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ̫ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʩʣʠ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʝ, ʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙ rʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 
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ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʁ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʣʠ ʨʦʩʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʚʩʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ (ɻʆʉʊ, ʉʇ) ʠ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ (ʉʊʆ, ʊʋ, ʈɼ). 

 

1.4 ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʥʦʨʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʉʅʠʇ II-45-75 çʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳè 

[132] ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ: çʧ. 13.14. ɺ ʤʝʪʘʣʣʝ ʪʨʫʙ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʣʝʥ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ, ʨʚʘʥʠʥ ʠ ʟʘʢʘʪʦʚè. ɺ ʧʨʠʰʝʜʰʠʭ 

ʝʤʫ ʥʘ ʟʘʤʝʥʫ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʉʅʠʇ 2.05.06-85* [131], ʙʳʣʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ: çʧ. 13.13. ɺ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʪʨʫʙ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʣʝʥ, ʨʚʘʥʠʥ, ʟʘʢʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ 

ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 80 ʤʤ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʈʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ 

ʪʨʫʙ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 25 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʪʨʫʙ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ.è   

ɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʉʇ 36.13330.2012 [134] ʧʫʥʢʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʢ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷʤ ʚ ʪʝʣʝ ʪʨʫʙʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʊʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ɻʆʉʊ ISO 10893-8ï2017 [93]. 

ʇʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʧʦ ʫʨʦʚʥ ʁ ʧʨʠʝʤʢʠ U3 (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ): ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʥʘ 

1 ʤ ʪʨʫʙʳ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 ʤʤ.  

ɺ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʝʤʩʷ ʥʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ɻʆʉʊ 

31447-2012 [88] ʪʘʢ ʞʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ: ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʠʣʠ ʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 80 ʤʤ ʠʣʠ ʦʙʱʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 5000 ʤʤ2. ɺ ʟʦʥʘʭ 

ʜʦ 25 ʤʤ ʦʪ ʪʦʨʮʘ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 100 



27 

 

 

ʤʤ2 ʠʣʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ 10 ʤʤ. ɺʳʭʦʜʷʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʦʨʮʳ 

ʪʨʫʙ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʪʳ, ʧʣʝʥʳ ʠ ʨʚʘʥʠʥʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

ɺ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʪʨʫʙ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚè [126] ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʦʨʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʪʨʫʙ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʨʫʙʘ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʚ ʪʨʫʙʝ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50% ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20% ʚ 

ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 200ʤʤ. ɹʨʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʨʦʧʫʩʢ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʚʠʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʨʫʙ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʜʝʬʝʢʪ rʙr ʣʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʅɼ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ, ʟʘʢʘʪʦʚ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʨ. ʇʨʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʛʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʝʱʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʶ. ɺʳʩʦʢʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 
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ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʢʘʪʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ: 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʪʨʝʩʩ-ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʷ; 

- ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʠʥʦʨʦʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʮʝʣʠ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʠʟʫʯʝʥ rʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥ rʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʨʫʙ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ; 

- ʦʧʠʩʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ  rʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ rʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥ r ʨʘʙʦʪ r ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʫʙ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ; 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 2 ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʉʈɽɼʉʊɺɸ, ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ, 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʅʆɽ ʇʈʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ.  

 

2.1 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

2.1.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʜʥʦʰʦʚʥʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1), ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 530 ʤʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘ ̫ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 9,0 ʤʤ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 2,5 ʄʇʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʲʝʢʪʘ ï ʩʪʘʣʴ 17ɻ1ʉ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʨʝʤʥʝʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʘʷ, ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ. ʂʣʘʩʩ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ60. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʪʝʣʝ ʪʨʫʙʳ (ʘ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ; ʙ ï ʋʯʘʩʪʦʢ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ) 

 

ʀʟ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʳ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ: ʩʝʢʮʠʷ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʘ: 300 ʭ 500 ʤʤ, ʠ ʩʝʢʮʠ ̫ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʜʝʬʝʢʪʘ 600 ʭ 300 ʤʤ. ɼʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʨʝʟʘʥʦ ʧʦ ʰʝʩʪʴ 
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ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

150 ʭ 30 ʤʤ (6 ʰʪ) ï ʜʣʷ ʤʘʢʨʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠ 30 ʭ 

10 ʤʤ (6 ʰʪ) ï ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʠʟ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʳʣʦ ʚʳʨʝʟʘʥʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʙʨʘʟʮʫ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 30 ʭ 10 ʤʤ, ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʪʨʫʙʳ ʠ ʩʭʝʤʘ ʚʳʨʝʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

 

ɼʝʬʝʢʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʜʟʝʤʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʦʣʝʝ 20 ʣʝʪ ʧʨʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ 2,5 ʄʇʘ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʳ 

ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ. 
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2.1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʦʡ ʧʨʷʤʦʰʦʚʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʫʙʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3), ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 530 ʤʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 7,5 

ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 17ɻʉ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʢʨʝʤʥʝʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʘʷ, ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʚʘʨʢʝ, ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂ56. ʆʙʲʝʢʪ 

ʙʳʣ ʚʳʨʝʟʘʥ ʠʟ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ 1968 

ʛ. ʇʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 50-ʪʠ ʣʝʪ. ʋʩʣʦʚʠ̫  ʨʘʙʦʪʳ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 5,5 ʄʇʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʪʨʫʙʝ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʪʦʥʢʠʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ 

 

ʅʘ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʠʪʫʤʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6,0ï8,0 ʤʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʪʨʘʩʩʦʚʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʢʣʘʜʢʠ 

ʪʨʫʙʳ. ʉʣʝʜʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʜʢʠʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ ʨʳʞʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʙʲʝʢʪ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 0,8 ʜʦ 1,1 ʤ ʥʘ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʦʡ ʠ ʟʘʩʳʧʢʦʡ. ʉʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ.  
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2.1.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ, ʠ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʜʥʦʰʦʚʥʦʡ ʩʚʘʨʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4), ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 325 ʤʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘ ̫ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 8,0 ʤʤ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 20 ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 7,5 ʄʇʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ. 

ʆʙʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʪʨʫʙʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʦ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ɼʝʬʝʢʪ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʳʭ 

ʩʥʘʨʷʜʦʚ, ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʡʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʛʦʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʪʝʣʝ ʪʨʫʙʳ 

 

ɼʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʨʝʟʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʳ ʜʣʠʥʦʡ 900 ʤʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 
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ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʧʦ 4 ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʠ ʧʦ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʢʘʪʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʪʨʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʠʟ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʙr ʣʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʦ ʪʨʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʚʦʩʝʤʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣʦ ʚʳʨʝʟʘʥʦ 30 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 180-

200 ʭ 14-20 ʤʤ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʥʝʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. 

 

2.1.4 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʥʘ ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫

ʪʨʫʙ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʚʘʨʢʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʩʚʘʨʥʳʤ ʰʚʦʤ ʦʜʥʦʰʦʚʥʳʭ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 325 ʤʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘ ̫ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʪʝʥʢʠ 6,0 ʤʤ ʠ 7,5 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 20 ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 7,5 ʄʇʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʟʝʤʥʦʝ. 

 ʉʚʘʨʥʦʡ ʰʦʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʚʘʨʢʦʡ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʚʫʭ ʣʠʩʪʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʢʩʧʘʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʣʠʩʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʣ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 400 ʤʤ. ʇʨʠ ʰʫʨʬʦʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘ ʰʚʝ 

ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚʳʭʦʜʷʱʘʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

80 ʤʤ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʜʦ 1 ʤʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɺʳʨʝʟʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʳ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ 

 

ɼʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʨʝʟʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʠʥʦʡ 400 ʤʤ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦ 

200 ʤʤ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʫʙʳ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 3 ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʠ ʜʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʰʚʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʨʝʟʘʥʦ ʧʦ ʪʨʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʚʘ ʙʳʣ ʚʳʨʝʟʘʥ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʩʚʦʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ:  

- ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʚʘʨʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʦʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʣʠʩʪʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 25%;  

- ʦʜʠʥ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʩʪʝʥʢʠ; 

- ʰʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʦʚʢʝ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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2.1.5 ʆʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʨʫʙʘ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʙʝʩʰʦʚʥʘʷ ʛʦʨʷʯʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5), ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 426 ʤʤ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘ ̫ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 16,0 ʤʤ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 20 ʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 7,5 ʄʇʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʤʝʞʮʝʭʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʮʝʭʘ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 37 ʣʝʪ, 

ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ï ʦʪ ʜʚʫʭ ʜʦ ʰʝʩʪʠ ʚ ʛʦʜ. ɼʝʬʝʢʪ ʥʘ ʪʨʫʙʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʢʘʢ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʪʨʫʙʳ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʊʦʨʝʮ ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ 

 

ʇʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ ʦʪʜʝʣʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 730ʭ200 ʤʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʚʘʨʢʘ ʪʨʫʙ ʩ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʢʨʘʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷʤʠ 
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ʟʘʧʨʝʱʝʥʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʳʣ 

ʚʳʨʝʟʘʥ ʪʝʤʧʣʝʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 200ʭ200 ʤʤ ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 50 ʤʤ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʘ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʩʣʦʞʥʦʡ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

 

2.2.1 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʮʚʝʪ, ʬʦʨʤʫ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

2.2.1.1 ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʄɽʊɸʄ ʃɺ-31 (ɸʆ çʃʆʄʆè, 

ʈʦʩʩʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʘ).  

2.2.1.2 ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘ ̫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘ ̫ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠ ̫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʨʘʩʪʨʦʚʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ TESCAN (Tescan, a.s., ʏʝʭʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʙ) ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ VEGA. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʝ INCA (Oxford 

Instruments Analytical, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). 

2.2.1.3 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʚʳʨʝʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ Aka-Clear (Akasel A/S, 

ɼʘʥʠʷ). ʇʦʣʠʨʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-

ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ LS2+LSA (Remet, ʀʪʘʣʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7ʚ). ʄʠʢʨʦʰʣʠʬʳ 
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ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʜʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʠʪʘʣʘ. 

 

   
ʘ ʙ ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʘ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʄɽʊɸʄ ʃɺ-31; ʙ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ TESCAN ʩ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ INCA; ʚ ï ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-

ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ LS2+LSA) 

 

2.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ, ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. ʂ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

2.2.2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʜʘʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʝʤ ʧʦ ɹʨʠʥʝʣʣʶ ʠʣʠ 

ʈʦʢʚʝʣʣʫ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʧʫʪʝʤ 

ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʘʣʤʘʟʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ [98]. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʝ HV-1000 (TIME Group Inc., ʂʠʪʘʡ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8ʘ) c 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ NEXSYS ImageExpert (ʅʕʂʉʀʉ, ʈʦʩʩʠʷ). 

2.2.2.2 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʦ ʐʘʨʧʠ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʜʝʣʠʠ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʋʜʘʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʐʘʨʧʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʶʪ ʠʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

[90, 95] ʥʘ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦʤ ʢʦʧʨʝ ʀʆ 5003-0.3, ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʣʠʩʴ ʚ ʢʨʠʦʢʘʤʝʨʝ ʂʂʄ-1ʄ (ʆʆʆ ñɿʀʇò, ʈʦʩʩʠʷ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8ʙ, 2.8ʚ). 

 

    
ʘ ʙ ʚ ʛ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʘ ï ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨ HV-1000; ʙ ï ʢʦʧʝʨ ʀʆ 5003-0.3; ʚ ï ʢʨʠʦʢʘʤʝʨʘ 

ʂʂʄ-1ʄ; ʛ ï ʨʘʟʨʳʚʥʘ ̫ʤʘʰʠʥʘ ʀʈ5113-100) 
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2.2.2.3 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʠʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʠ ʩʫʞʝʥʠʝ, ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʨʳʚʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8ʛ) ʀʈ5113-100 (ʆɸʆ çʊʦʯʧʨʠʙʦʨè, ʈʦʩʩʠʷ) ʩʥʘʙʞʝʥʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʵʪʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʧʦ [83, 85]. 

 

2.2.3 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʄɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ 

ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʅʂ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ.̫ 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪ ɹʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʝ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢ ʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ 

ʢʘʨʪʠʥʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʫʶ ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
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2.2.3.1 ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ɺʀʂ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʜʝʰʝʚʳʭ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʅʂ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʚʩʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ. ɺʀʂ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [97, 143, 134] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.  

 

 

 

ʘ 

 
ʙ ʚ 

  
ʛ ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʘ, ʙ ï ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [138, 139];  

ʚ ï ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨ ɸ1210; ʛ ï ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ çʉʢʘʨʫʯè; ʜ ï ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ Isonic 2010) 
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ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʦʩʤʦʪʨʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺʀʂ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʣʠʥʝʡʢʠ, ʨʫʣʝʪʢʠ, ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʠ 

ʠ ʪ.ʧ.), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʦ 20-ʪʠ ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ [138ï140], ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9ʘ, 2.9ʙ), 

ʢʦʧʠʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 7. 

2.2.3.2 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʋɿʂ) 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ rʩʦʚʝʪʩʢʠʤ 

ʬʠʟʠʢʦʤ ʉ.ʗ. ʉʦʢʦʣʦʚʳʤ ʚ 1928 ʛʦʜʫ [145] ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋɿʂ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʝʟ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʪʠʧʘ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʝʧʨʦʚʘʨʦʚ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [84, 93, 94, 96] ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʅɼ. ʂ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʋɿʂ ʦʪʥʦʩ̫ ʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʵʭʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ 

çɹʫʣʘʪ 1Sè ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʇ112-10-6/2-ɸ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 0,8ï10 ʤʤ (ʆʆʆ 

çʂʆʅʉʊɸʅʊɸè, ʈʦʩʩʠʷ), ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ ɸ1210 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9ʚ)  ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ D1771 

4.0A0D12CL ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 0,7ï300 ʤʤ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ S3567 2.5A0D10CL ʩ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 0,8ï300 ʤʤ (ʆʆʆ çɸʂʉè, ʈʦʩʩʠʷ), ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ/ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ISONIC 2010 (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.9ʜ) (çSonotron NDTè, ʀʟʨʘʠʣʴ) ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9ʛ) 

ʋʀʋ çʉʢʘʨʫʯè ʩʝʨʠʠ çʉʢʘʥʝʨè ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ˉ129 

(ʆʆʆ çɸʣʪʝʩè, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʨʳ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 
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ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʜʦ ʜʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ: 

Ὄ Ὤ Ὤ‏ Ὤ‏  Ὤ  (2.1)‏

ʛʜʝ: 

H - ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

h0 ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ (ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ); 

ŭhs ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (0,1 + 0,005ʅ) ʤʤ; 

ŭhRz ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

0,2ʤʤ; 

ŭhʭ - ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,1ʤʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

ό ό ό ό ό   (2.2) 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ό π   (2.3) 

ό
Ѝ

   (2.4) 

ό
Ѝ

   (2.5) 

ό
Ѝ

   (2.6) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ 0,5 ʤʤ (ʥʠʞʥʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ) ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ό π πȟπφ πȟρς πȟπσ πȟρσχ ̍  ̍
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ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ 10 ʤʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ό π πȟπψφπȟρς πȟπσ πȟρυπω ̍  ̍

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ 16 ʤʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ό π πȟρπσωπȟρς πȟπσ πȟρφς ̍  ̍

ɼʣʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ P=0,95 ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʭʚʘʪʘ k=2, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὗ˚ ὯϽό̎   (2.7) 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ 0,5 ʤʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

Ὗ˚ ςϽπȟρσχπȟςχτπȟσ ̍  ̍

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ 10 ʤʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

Ὗ ςϽπȟρυπωπȟσπςπȟσ ̍  ̍

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ 16 ʤʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

Ὗ ςϽπȟρφςπȟσςτπȟσ ̍  ̍

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ Ñ0,3 ʤʤ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

2.2.3.3 ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʠʣʠ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʦʣʦʩʦʚʠʥʳ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʤʝʩʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘʢʘʪʦʚ ʠ ʜʨ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʣʝʞʘʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [92]. ɺ 

ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪ 

0,01 ʤʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʦʪ 0,001 ʤʤ. ʄʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʬʠʨʤʳ Magnaflux (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠ ʤʘʛʥʠʪʘ ʷʨʤʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ çʄʘʛʚʝʣ-

220ʄ/16ʄɸè (ʆʆʆ "ʕʃʅʂ ɻʈʋʇʇ", ʈʦʩʩʠʷ).  
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2.2.3.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʚʝʪʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʠ 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʡ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩ̫  ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ï ʧʨʠ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʦʥʠ ʟʘʧʦʣʥʷʪʁ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʢʦʣʳ, ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʮʚʝʪʘ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ [91]. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʬʠʨʤʳ Magnaflux (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

2.2.3.5 ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʤʘʨʦʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʢʨʳ ʚ 

ʩʨʝʜʝ ʘʨʛʦʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ PMI-Master UVR-PRO (Was Worldwide Analytical Systems AG, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ, OXFORD Instruments, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). 
2.2.3.6 ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 100%-ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʠ 

ʛʘʟʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ). ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʳʝ ʩʥʘʨʷʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʠʭ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʰʫʨʬʘʭ, ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [146]. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʦʜʢʣʘʜʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʪʨʫʙ ʠʟ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɺʊɼ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʤʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ [107].  

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɺʊɼ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝʤ ʄɼ-

300, ʄʇɼ-300, ʠ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨʘ ʈʝʣʴʝʬ-300. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʬʠʣʠʘʣʦʤ 

ɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʦʨʛʵʥʝʨʛʦʛʘʟè çʉʘʨʘʪʦʚʦʨʛʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè, ʈʦʩʩʠʷ. 

 

2.3 ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

 

2.3.1 ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʪʝʥʢʘʭ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ 

ʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʪʨʫʙ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ANSYS 

(ʉʐɸ).  

ʇʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʬʘʟ ʧʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʟʠʚʘʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ [134] ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʦʢ ʪʨʫʙ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʨʦʩʘʜʦʢ ʠ ʧʫʯʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. 

 

2.3.2 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʦ ʚ ʩʨʝʜʝ IDE 

Lazarus, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ̫ ʟʳʢʝ Object Pascal ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʭ GNU General Public License. 
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ɻʣʘʚʘ 3 ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʓɽ ʆʊʉʃʆɽʅʀʗ ʄɽʊɸʃʃɸ 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʜʝʬʝʢʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʢʘʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫ  ʁ ʢʦʨʨʦʟʠ.ʁ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ [106, 112, 110], ʞʫʨʥʘʣʘʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ [101, 108], ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ SCOPUS ʠ WoS [76, 78], 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʛʣʘʚʘ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [133]. 

 

3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

3.1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

3.1.1.1 ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

ɼʝʬʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). ʐʠʨʠʥʘ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʪʝʣʘ 

ʪʨʫʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 28 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1.). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 ʤʤ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ 

ʨʘʟʚʦʨʦʪʝ ʪʨʫʙʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700ʭ400 ʤʤ, ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 1100 

ʤʤ. ʇʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʜʝʬʝʢʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʘʪʫ [81, 74, 144], ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʤʝʝʪ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʬʦʨʤʫ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʤ̫ʠ 

ʧʨʠʢʘʪʘʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʨʝʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʧʝʨʝʢ ʜʝʬʝʢʪʘ 
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3.1.1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʢʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ PMI-Master UVR-PRO ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʤ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʤ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʊʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ʉʪʘʣ ɹ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʪʨʫʙʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 

17ɻ1ʉ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘ ʠ ʥʠʞʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʝ.   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ. 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʤ ʊʋ 14-1-1921-76 ʀʟʤʝʨʝʥʠ ̫

ʋʛʣʝʨʦʜ, C 0,18 0,15é0,20 0,190 

ʂʨʝʤʥʠʡ, Si 0,51 0,40é0,60 0,452 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ, Mn 1,46 1,15é1,55 1,192 

ʍʨʦʤ, Cr - <0,30 0,043 

ʅʠʢʝʣʴ, Ni - <0,30 0,177 

ʄʝʜʴ, Cu - <0,30 0,039 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ, Al - <=0,05 0,010 

ɺʘʥʘʜʠʡ, V - <0,10 0,018 

ʊʠʪʘʥ, Ti - - 0,081 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ, W - - 0,035 

ʂʘʣʴʮʠʡ, Ca - <0,02 - 

ʉʝʨʘ, S 0,011 <0,035 0,019 

ʌʦʩʬʦʨ, P 0,021 <0,035 0,021 

 

3.1.1.3 ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʷ  

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʪʨʫʙʳ ʧʦ 

ʩʝʪʢʝ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʤ ʚ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʠ ʩ ʧʦ ʩʝʪʢʝ ʰʘʛʦʤ 10ʭ1 ʤʤ ʚ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʤʝʥʴʰʠʡ ʰʘʛ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʜʝʬʝʢʪʘ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʟʦʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʅʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘʨʫʞʫ ʠ ʠʤʝʶʱʠʤ ʚʠʜʠʤʳʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 
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ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʠ ʣʝʞʘʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

0,7é1,1 ʤʤ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ 10é15 ʤʤ ʦʪ ʢʨʘʷ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʳʜʘʚʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʜʦ 6,9 ʤʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʠʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. ɼʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧ ISONIC 2010 ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʜ ʦʪʩʣʦʠʚʰʠʤʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 8.2 ʤʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ ʚʩʝʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,5%. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ 8,0 

ʤʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʠʢʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʳ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʣʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʩʫʰʝʥʘ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 24 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50 ÁC. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʫʰʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʤ, ʚʠʜʠʤʳʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʝʟʢʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 1,6 ʤʤ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʪʝ ʞʝ ʩʘʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ ʚ ʚʦʜʫ ʥʘ 24 ʯʘʩʘ, 

ʟʘʪʝʤ ʦʧʷʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ, ʧʨʠʙʦʨʥʳʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʜ ʟʦʥʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʠʭ ʙʣʠʟʢʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʶʪ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʤʤ, 

ʤʠʥéʤʘʢʩ 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʚ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʤʤ, 

ʤʠʥéʤʘʢʩ ɻʣʫʙʠʥʘ ʚ 

ʩʦʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ 

ʟʦʥʝ (ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ), ʤʤ, 

ʤʠʥ 

ʉ 

ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʉ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʉ 

ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʉ 

ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʧʦʩʣʝ 

ʩʫʰʢʠ 

ʉ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ 

ɹʫʣʘʪ 1S 9,1é9,6 9,2é9,4 0,8é5,5 0,8é1,8 8,0é8,3 7,8 

A1210 9,0é9,5 8,9é9,2 0,7é6,9 0,7é1,5 8,0é8,2 7,8 

ISONIC 2010 9,2é9,7 9,4é9,6 ï ï 8,2é8,5 7,9 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʟʦʥ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʘ ISONIC 2010, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘ 

ʬʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ, ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʚʛʣʫʙʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ 

ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 1,0é1,3 

ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘʤʠ ʥʘ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ: 

- ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʱʝʣʝʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ; 

- ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

3.1.1.4 ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʰʣʠʬʦʚʢʦʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʇʝʨʝʜ 

ʰʣʠʬʦʚʢʦʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʩʤʦʪʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2ʘ). 

ʆʩʤʦʪʨ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʧʦʜ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʨʞʘʚʯʠʥʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʨʳʞʠʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʠ ʦʢʘʣʠʥʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2ʙ), ʩ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2ʚ) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ.  

 

 

 
ʙ 

 
ʘ ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʝʬʝʢʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ (ʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʦʜ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ;  

ʙ ï ʩʦʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪ; ʚ ï ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) 

 

3.1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʠ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʝʬʝʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ (ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ 

ʪʨʝʱʠʥʫ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʦʢʘʣʠʥʦʡ. 

ʂ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶʪ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 10 ʤʢʤ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʠ ʜʦ 20 ʤʢʤ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʪʠʧʘ ʟʘʢʘʪ [81, 86, 144]. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʝʬʝʢʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ, 

ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʚʛʣʫʙʴ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʅʝʨʘʩʢʨʳʪʘʷ ʟʦʥʘ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʪʭʦʜʷʱʘʷ ʦʪ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ. (ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʠʤʝʝʪ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ, ʦʪʤʝʯʘʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʦʢʘʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ʉʣʝʜʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ), ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ. (ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ) 
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3.1.3 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ, ʩʧʝʢʪʨʳ 

1 ʠ 2, (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5), ʚ ʟʦʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʝʟ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6), ʩʧʝʢʪʨ 4, ʪʘʢ ʞʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʩʧʝʢʪʨ 3. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʜʚʫʤʷ ʟʦʥʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5) ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ 

ï ʩʦʩʪʘʚ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʤ 1 ʠ 4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʘʣʠʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [33]. ʉʦʩʪʘʚ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ 4 ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʥʝʨʘʩʢʨʳʪʦʡ ʟʦʥʝ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ 2 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʜʦʣʷʤ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ 

ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʦʢʩʠʜʫ ʞʝʣʝʟʘ, ʯʘʱʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤʫ ʨʞʘʚʯʠʥʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʉʧʝʢʪʨ O Al  Si Mn Ti Fe+ʉ (ʦʩʪ.) 

ʉʧʝʢʪʨ 1 26,11 ï 0,92 0,93 ï 72,04 

ʉʧʝʢʪʨ 2 38,35 ï 0,56 0,30 ï 60,79 

ʉʧʝʢʪʨ 3 46,25 38,61 1,96 4,08 1,01 8,09 

ʉʧʝʢʪʨ 4 26,45 ï 0,29 1,01 ï 72,25 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʘʩʢʨʳʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʠʢʘʪʘʥʥʦʡ, ʥʝʨʘʩʢʨʳʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʤʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʝ 3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʘʣʠ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʦʢʠʩʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʢʘʪʢʝ ʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʞʝʣʝʟʘ (ʧʦʜ ʦʢʘʣʠʥʦʡ) ʚ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʚʠʜʥʳ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʨʞʘʚʯʠʥʘ) [59].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʄʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʄʠʢʨʦʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ 

ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

 



55 

 

 

ʇʨʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ 

ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʝʢʪʘ: ʦʢʘʣʠʥʘ ʠ ʨʞʘʚʯʠʥʘ. ʉʣʝʜʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʪʨʫʙʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 17ɻ1ʉ, ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʚʰʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʛʘʟʘ ʙʦʣʝʝ 20 ʣʝʪ, ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ.  ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪ ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ, ʧʨʠʩʫʱʠ ʟʘʢʘʪʫ. ʊʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʦʢʘʣʠʥʳ ʧʦʜ ʧʨʠʢʘʪʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʘʤʦʡ ʦʢʘʣʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʥʢʠʝ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʇʨʠ ɻ ʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜ rʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜ rʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʝ; 

- ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ʠ ʜʨ., ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʦʥʳ 

ʚʳʭʦʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ ɹʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʦʧʘʨʘ ʠʟ ʦʢʘʣʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ (Fe3O4), ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (Fe). ʄʝʪʘʣʣ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʘʥʦʜʘ, ʘ ʦʢʘʣʠʥʘ ï 

ʢʘʪʦʜʘ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʥʦʜʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʞʘʚʯʠʥʳ 

(Fe2O3), ʠʤʝʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʯʝʤ ʟʘʤʝʱʘʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʢʘʣʠʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʟʦʨʘ ʧʦ ʢʨʘʶ 

ʦʪʩʣʦʝʥʠ,̫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʧʘʨʳ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʦʩʪʫ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠʯʠʥʫ 
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ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʝʢʪ ʥʝ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ. 

 

3.1.4 ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [125], ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳ, ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʥʝ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʚʳʰʣʠʬʦʚʢʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʘʷ ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ Ansys [35].  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟ ʪʨʝʭ ʜʝʪʘʣʝʡ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 530 ʤʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 9 ʤʤ, ʜʣʠʥʦʡ 2,11 ʤ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʫʪʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʚʳʰʣʠʬʦʚʢʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 2 ʤʤ. ʂʨʘʷ ʟʦʥʳ ʚʳʰʣʠʬʦʚʢʠ ʩʢʨʫʛʣʝʥʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʤ, ʦʩʪʨʳʝ ʫʛʣʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʇɸʆ çɻʘʟʧʨʦʤè. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʠʥʫ ʦʪ 30 ʜʦ 50 ʤʤ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʪʨʫʙ, ʞʝʩʪʢʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩ ʪʦʨʮʝʚ, ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʪʦʣʱʠʥ ʩʪʝʥʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 530 ʤʤ ʠ 9 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 1 ʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7ʘ). ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ʥʘ 

ʪʨʫʙʫ: ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 460 ʄʇʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 570 ʄʇʘ. ʂ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʵʤʠʪʠʨʫʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ 2,5 ʄʇʘ. 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʳʣʠ ʟʘʜʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ: ʞʝʩʪʢʘʷ ʟʘʜʝʣʢʘ ʥʘ 

ʪʦʨʮʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʂʨʘʝʚʳʝ ʪʨʫʙʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʘ ʠʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʤʝʩʪ ʟʘʜʝʣʢʠ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 

ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7ʘ. 

 

 
ʘ 

 
ʙ 

 
ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ  

(ʘ ï ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʙ ï ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʟʦʥʦʡ 

ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʚ ï ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʰʣʠʬʦʚʢʠ) 
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ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʂʕ-ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ ʜʦ 3 ʤʤ ʩʛʫʱʝʥʠʝʤ ʚ ʟʦʥʝ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʥʝʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7ʙ). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʙʨʘʥ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʪʠʧʘ SOLID187, ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 10-ʪʠ ʫʟʣʦʚʦʡ. ʕʣʝʤʝʥʪ ʠʤʝʶʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4340469, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ 6562023, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʚʳʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7ʚ, 3.8ʙ, 3.8ʚ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8) ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 152 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 33% ʦʪ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (460 ʄʇʘ), ʠ 27% ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (570 ʄʇʘ) 

ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʪʦʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʩʦʰʣʠʬʦʚʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʩʦʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʠ 

ʪʨʫʙʳ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ [126] ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʇʆɸ çɻʘʟʧʨʦʤè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʣʫʙʠʥʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʪʨʫʙʳ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʘʯʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʠʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

(ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ;  

ʙ ï ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʩʝʪʢʦʡ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʚ ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ 

ʟʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʚʳʰʣʠʬʦʚʢʠ, ʫʪʦʥʝʥʠʷ 

ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ) 

 

ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʨʫʙʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ [134] ʬʦʨʤʫʣʘʤ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʳ, ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: 

„ „̋ ̗ „̐ Ͻ̑„̋ ̗ „̐ ̑   (3.1) 
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ʛʜʝ: 

ůʢʮ ï ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ; 

ůʧʨ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ. 

„̋ ̗
Ͻ ̎ Ͻ

Ͻ
   (3.2) 

ʛʜʝ: 

p ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ; 

Dʥ ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

dt ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ. 

„̐ ̑ ‘Ͻ„̋ ɀ̗‌ϽὉϽЎὸ
Ͻ̎

Ͻ
  (3.3) 

ʛʜʝ: 

m ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʛʨʘʜ-1; 

ɽ - ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʄʇʘ; 

ȹt - ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, Áʓ; 

ɟ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʦʩʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʩʤ. 

„̋ ̗

ὴϽὈ̎ ςϽ‏

ςϽ‏

ςȢυϽυσπςϽω

ςϽω
χρȢρρ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚ ʦʙʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʰʪʘʪʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʨʘʜʠʫʩ ʠʟʛʠʙʘ ʨʘʚʥʳʤʠ ç0è. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

„̐ ̑ ‘Ͻ„̋ ̗ πȢσϽχρȢρρ ςρȢσσ 

„ χρȢρρ ςρȢσσϽχρȢρρ ςρȢσσ φσȢς 

ʅʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʦʩʠ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʚ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 64.3 ʄʇʘ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 2%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʨʝʤʦʥʪʫ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʰʣʠʬʦʚʢʠ. 

 

3.1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʝʬʝʢʪʫ ʪʠʧʘ ʟʘʢʘʪ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʫʭʦʜʘ ʚʥʫʪʨʴ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ. 

ɼʝʬʝʢʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʠʩʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʥʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣʩʷ. ɿʘʪʝʤ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ 

ʱʝʣʝʚʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʴ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʟʘʢʘʪʘ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʪʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʠ ʦʥ ʩʪʘʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʠ ʦʙʣʝʛʯʘʣʦ ʜʦʩʪʫʧ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʚʣʘʛʝ ʠ ʦʩʘʜʢʘʤ. 

 

3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

3.2.1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ɿʘʤʝʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʠʪʫʤʥʘʷ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6,0é8,0 ʤʤ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ, 

ʩʢʦʣʦʚ ʠ ʦʪʩʣʦʝʥʠʡ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʅʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʝʪʢʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʡ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʢʚʦʟʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚʳʟʚʘʥʳ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ.  
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.2.2 ɸʥʘʣʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʧʪʠʢʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʘ ̫ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʕʣʝʤʝʥʪ 
ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ 

(ʏʄʊʋ 1025-63) 

ɻʆʉʊ  

19281-2014 

ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ  

2-2.3-1178-2019 
ʆʙʨʘʟʝʮ 

C 0,15é0,20 0,14é0,20 0,15é0,20 0,176 

Si 0,4é0,6 0,40é0,6 0,4é0,6 0,523 

Mn 1,0é1,4 1,00é1,4 1,0é1,4 1,287 

Cr < 0,3 0,035 ï 0,067 

Ni < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,005 

Cu < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,048 

V ï < 0,12 ï ï 

N ï < 0,012 ï ï 

P < 0,04 < 0,03 < 0,030 0,021 

S < 0,04 < 0,035 < 0,025 0,028 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ 17ɻʉ. ʉʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ɻʆʉʊ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʩʝʨʳ, ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʝ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ. 

 

3.2.3 ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ 

ʪʨʫʙʳ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ 

ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.9, 3.10).  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʜʦʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʬʝʨʨʠʪʦ-

ʧʝʨʣʠʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʙʝʟ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʨʦʢʘʪʘ. ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ 

ʰʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9) ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. 
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ʌʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9ʘ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɿʦʥʘ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9ʙ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9ʛ) ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʟʦʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʘ ï ʟʦʥʘ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʙ ï ʮʝʥʪʨ ʰʚʘ, ʚ ï ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʛ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ) 

 

ʂʦʣʴʮʝʚʦʝ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʫʯʥʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ 

ʩʚʘʨʢʦʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʰʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10ʘ) ʩ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ. ɿʦʥʘ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10ʙ) ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʤ 

ʠ ʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʝʨʣʠʪʦʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʟʝʨʝʥ ʧʝʨʣʠʪʘ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʘʷ, ʯʝʤ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10ʛ). ɿʦʥʘ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10ʚ) ʠʤʝʝʪ ʷʚʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚʠʜʤʘʥʰʪʝʪʪʦʚʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʟʦʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ (ʘ ï ʟʦʥʘ 

ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʙ ï ʮʝʥʪʨ ʰʚʘ, ʚ ï ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʛ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʰʣʠʬʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʘʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʩʤʦʪʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11), 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 20 ʜʦ 100 ʤʢʤ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʘʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠ 

ʦʩʤʦʪʨʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʥʝ 
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ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 80 ʤʢʤ, ʥʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʷʟʚʳ ʙʝʟ ʩʣʝʜʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʩʣʘʙʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

 

3.2.4 ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʪʝʣʘ ʪʨʫʙʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.12) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-50 ʤʢʤ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦïʨʘʩʪʨʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ 

 

ʈʘʟʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ ʫʛʣʝʨʦʜʦʤ, ʧʦʧʘʚʰʠʤ ʠʟ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʣʝʡ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʪʩʣʘʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʩʣʦʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʋʛʣʝʨʦʜ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʣʦʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʣʝʜʳ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʛʣʫʙʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

100 ʤʢʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʝʞʘʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦ 50é80 ʤʢʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʷʟʚʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

C O Na Al  Si S Ca Cr Mn Fe (ʦʩʪ) 

1 0,17 2,47 ï ï 0,85 ï ï ï 1,25 95,26 

2 0,16 ï ï ï 0,84 0,04 ï 0,59 1,56 96,81 

3 50,78 28,09 1,44 2,32 4,85 ï 0,71 ï ï 11,81 

4 11,32 34,49 ï 0,64 0,83 ï ï 0,51 0,54 51,67 

 

3.2.5 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [42, 44, 45, 115, 147] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʪʨʫʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʪʨʫʙʳ ʧʦ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʫ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 49é78 ɼʞ/ʩʤ2. ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʨʝʟʘʥʦ 8 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʟʦʥ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩ V-ʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʥʘʜʨʝʟʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [90, 95].  

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʥʴʰʝ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13). ʊʘʢʞʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 19281-2014 ʠ ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ 2-2,3-

1178-2019. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 66,1 ɼʞ/ʩʤ2. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6), ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʘ ï ʩʚʦʜʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ; ʙ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ 

(ʏʄʊʋ 1025-63) 

ɻʆʉʊ 

19281-2014 

ʉʊʆ ɻʘʟʧʨʦʤ 

2-2.3-1178-2019 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

(ʩʨʝʜʥʝʝ) 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʄʇʘ 

540 é 610 450 510 571 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʄʇʘ 
390 é 450 325 350 407 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

ʆʄ, % 
22 é 27 21 20 25,4 

 

3.2.6 ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [58, 63, 121] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʤʘʢʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʥʫʪʨʠ ʟʝʨʝʥ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʪʨʫʙ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʨʝʜʝʣ ʤʘʢʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65-75% ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2). 
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ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ůʢʮ =188.8 ʄʇʘ, ʧʨʝʜʝʣ ʤʘʢʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 264é305 ʄʇʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 54% ʦʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʤʘʢʨʦʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙʳ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʘʣʠ 17ɻʉ ʧʦʩʣʝ 50-ʪʠ ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠ ̫ʠ 

ʟʘʱʠʪ rʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʫʙ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

1. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʨʫʙ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʘʢʘʪʳ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʝʥʳ, ʧʨʠʢʘʪʘʥʥʳʝ 

ʟʘʫʩʝʥʮʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʨʠ ʠʭ ʧʨʦʧʫʩʢʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʢʘʪʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʰʠʙʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʦʪ 0,5 ʤʤ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ:  

- ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ 1,0 ʜʦ 2,0 ʤʤ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ 

ʚʳʰʝ 2-ʭ ʤʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 0,5 ʤʤ; 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʝʬʝʢʪʥʦʤ ʢʦʨʨʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳ.  
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ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʩʢʦʧʦʚ ʩ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. ʉ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʞʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ (ʧʦʣʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʘ) ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʝʛʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʠʜʦʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʰʣʠʬʦʚʢʦʡ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʝʛʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʨʫʙʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʘʟʘ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ.  

2. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʢʤ. 

ɼʝʬʝʢʪʳ ʚʳʟʚʘʥʳ ʤʠʢʨʦʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʊʘʢ ʞʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 50 ʣʝʪ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʪʁ 

ʧʦʣʠʪʠʢʝ ʛʘʟʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʚ ʩʬʝʨʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʩ 

ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 
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ɻʣʘʚʘ 4 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʅɽʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀʍ ɺʂʃʖʏɽʅʀʁ ɺ 

ʄɽʊɸʃʃɽ ʊʈʋɹ ʀ ʆʎɽʅʂɸ ʀʍ ɺʃʀʗʅʀʗ ʅɸ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

ʅɽʈɸɿʈʋʐɸʖʑɽɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʀ ʅɽʉʋʑʋʖ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʔ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ 

 

4.1 ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʪʨʫʙ 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʚʘʨʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʨʝʱʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧ.2.1.3). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ [74, 109, 111], ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ [75, 77] ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ 

SCOPUS ʠ WoS.  

 

4.1.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

4.1.1.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʥʦʡ ʧʨʷʤʦʰʦʚʥʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʠ ɺʊɼ ï ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ. ɺʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɹʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʝʤʴ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʳʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ: ʯʝʪʳʨʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʦʨʰʥʷ, ʠ ʪʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʥʘʨʷʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʧʦʨʰʥʝʡ ʠʟ ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʙʳʣʦ ʫʜʘʣʝʥʦ 

176 ʢʛ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʥʘʨʷʜʘʤʠ ʚʳʥʝʩʝʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʝʱʝ 

ʦʢʦʣʦ 50 ʢʛ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

44,69 ʢʤ. ʅʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʛʘʟʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚʩʝ ʪʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʘʨʷʜʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʛʦʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ɺʳʨʝʟʘʥʥʳʡ ʜʝʬʝʢʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʪʨʫʙʳ ʩ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ 

 

 ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʪ ʩʥʘʨʷʜʦʚ ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨʘ 

ʥʝ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʪ.ʢ. ʷʚʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʝʟʢʠ, ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2ʘ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2ʙ) ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2ʚ), ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʟʦʥʳ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʷʚʥʳʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɺʊɼ ʪʦʯʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʢ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʟʘʛʠʙʦʤ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ɺʊɼ (ʘ ï ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʥʘʨʷʜʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʙ ï ʤʘʛʥʠʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʥʘʨʷʜʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ,  

ʚ ï ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʤʝʨʘ) 
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ɼʝʬʝʢʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʠʤʝʣʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʐʠʨʠʥʘ ʟʘʛʥʫʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʤʤ, ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʪ 1,0 ʜʦ 1,5 ʤʤ, ʠʟʛʠʙ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʝ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʧʦʨʰʥʷ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʝʬʝʢʪ ʪʨʫʙʳ ʚ ʚʠʜʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʥʝ ʙʳʣ ʙʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ 

ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 1ʤʤ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ɺʊɼ, ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʰʫʨʬʝ. 

4.1.1.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʚ ʰʫʨʬʝ 

ʅʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʪʠʧʘ ʦʪʩʣʦʝʥʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʇʨʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʪʨʫʙʳ 

ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʜʦ 400 ʤʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 40% ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ. ʈʘʩʩʣʦʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 2,0 ʤʤ. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʩʪʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 104ʭ47 ʤʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɺʊɼ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

[88, 93] ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʙʳʣ ʚʳʨʝʟʘʥ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʩʤʦʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4), ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʝʬʝʢʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʛʦʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʣʠʷʣ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʳʭ ʩʥʘʨʷʜʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 80ʭ50 ʤʤ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ɺʊɼ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʰʘʛʦʚʘʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 2 ʤʤ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʪʨʫʙʳ ʥʘʜ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʩ ʚʠʜʠʤʳʤ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3) ʠ ʥʘʜ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 300 ʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʦʣʱʠʥʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʨʫʙʳ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʥʝʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 
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ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʜ ʟʦʥʦʡ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ (ʘ, ʙ, ʚ, ʛ ï ʪʦʣʱʠʥʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 1, 2, 3, 4 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʠʞʝʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʫʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ ʩʝʢʪʦʨʘ ʪʨʫʙʳ ʩ ʚʳʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘʨʫʞʫ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷʤʠ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʝʟ ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘʨʫʞʫ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʯʢʠ 

ʩ ʟʘʤʝʨʘʤʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʝʥʢʠ. (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4) ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʪʨʫʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ, 

ʚʳʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘʨʫʞʫ, ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʦʪʦʙʨʘʟʠʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʷʚʥʦʤ ʠʟʛʠʙʝ ʦʪʩʣʦʠʚʰʝʛʦʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢ 

ʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʙʫʜʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʪʥʦ ʠ ʟʘʡʤʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʪʩʪʦʷʱʠʡ ʦʪ ʟʦʥʳ ʩ ʦʪʩʣʦʝʥʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʟʙʠʝʥʠʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʠʩʢʧ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [56]. 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʰʘʛʦʚʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘʜ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ (ʘ, ʙ, ʚ, ʛ ï ʪʦʣʱʠʥʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 1, 2, 3, 4 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

 

4.1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ  

4.1.2.1 ʄʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʦʩʤʦʪʨ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5).  

 

    
ʘ ʙ ʚ ʛ 

    
ʜ ʝ ʞ ʟ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʉʨʝʟʳ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ  
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ʅʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚʠʜʠʤʳʝ ʛʣʘʟʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʨʫʙʳ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. ʏʘʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʘ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʩʠ ʩʪʝʥʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ 

ʣʠʢʚʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ 

ʩʪʝʥʢʫ ʪʨʫʙʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʝʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʙ, 4.5ʟ), ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʚ, 4.5ʛ), ʩʤʝʱʘʣʠʩʴ ʢ 

ʚʥʝʰʥʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʜ) ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʝ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʦʪ ʦʩʠ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʚ, 4.5ʛ, 4.5ʝ). ʊʘʢ ʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʣʠʩʴ 

ʧʦ ʭʦʜʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʣʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.5ʜ, 4.5ʞ). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 0,1é4,0 ʤʤ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʆʙʨʘʟʝʮ ʪʨʫʙʳ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʤ 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢ ʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 
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4.1.2.2 ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ 

ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʙʝʟ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7).   

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʦ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ  

(ʘ ï ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʜʦ 1 ʤʤ; ʙ ï ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 5 ʤʢʤ) 

 

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʰʣʠʬʦʚ ʙr ʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʩʤʦʪʨʘ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʟʦʥ. ʂʨʦʤʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʝ ʥʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8). ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʬʝʨʨʠʪʦ-ʧʝʨʣʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ,r ʩ 

ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʯʘʪʦʩʪʴʶ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ. ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʢʘʢ ʩʦʩʝʜʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʠʥʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʩʯʘʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ. 
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ʞ ʟ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʅʝʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ (ʘ ï 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪ 0,1 ʜʦ 10 ʤʢʤ; ʙ ï 

ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʤʝʪʘʣʣ ʩ ʬʝʨʨʠʪʥʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ; ʚ ï ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʠ 

ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ; ʛ ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʬʝʨʨʠʪʥʘʷ 

ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ; ʜ ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʢʤ; ʝ - ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 5 ʤʢʤ; ʞ ï ʧʦʣʦʩʯʘʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦ ʩʣʦʷʤʠ 

ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʧʝʨʣʠʪʘ; ʟ ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 50 ʤʢʤ) 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʩʤʦʪʨʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʧʝʨʣʠʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʥʢʠ.  

ʅʘ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʨʘʩʢʘʪʘʥʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8ʘ), ʯʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʩʣʦʝʚ ʬʝʨʨʠʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8ʙ, 4.8ʛ, 4.8ʞ, 4.8ʟ). ʈʘʩʢʘʪʘʥʥʳʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʫʶ, ʥʦ ʠ ʪʦʯʝʯʥʫʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8ʚ) ʠ 


















































































































































































































