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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʣʝʞʘʣʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʋʨʘʣʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʨʦʮʝʥʪ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 15%) [111], ʦʪʭʦʜʳ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʣʝʪ ʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʩʳʭʘʣʠ, ʩʣʞyʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʥyʥʫʶ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʦʪʚʘʣʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʛʘʨʢʘʤʠ, ʭʚʦʩʪʘʤʠ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ 

ʘʤʘʣʴʛʘʤʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʭʠʝ ʥʘʩʳʧʠ 

ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ (ʛ. ʇʣʘʩʪ, ʖʞʥʳʡ ʋʨʘʣ), 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʠʧʝ ʨʫʜ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʚʝʢʦʚʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʦʙʲʝʤʘʭ ʠ ʩʭʝʤʝ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʤʳʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʚʳʙʦʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʟʦʥ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 
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ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʞʘʣʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʮʝʥʢʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʚʘʣʘ, ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʤy ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ, 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ (ʨʪʫʪʴ-, ʮʠʘʥ- ʠ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ) 

ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʳʙʦʨʘ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ:̫ 

ω ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ; 

ω ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʥ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʙʣʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

ω ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʪʦʣʱʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʝʤʢʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

ω ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʵʪʘʧʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ω ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ.  
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ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʵʢʦʣʦʛʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ï 

ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʤʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʣʠʙʦ 

ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʝʤʢʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

2. ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʟʦʥ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʨʳʚʘ ʧʫʣʴʧʳ ʠʟ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

3. ʅʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʮʠʢʣʝ ʜʦʙʳʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ 
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ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

4. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʠ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ 

ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ.  

ʅʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʘ ̫ ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʝʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʜʦʙʳʯʫ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʜyʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ 

ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʶ 

ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ.  
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ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʝʞʘʣʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ; ʘʥʘʣʠʟ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʨʭʠʚʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʈʦʩʛʝʦʣʬʦʥʜʘ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻʀʉ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ArcGIS ʠ 

QGIS); ʙʣʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʪʚʘʣʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʩ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ (ɻɻʀʉ 

Micromine); ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ Olympus 

BX41 ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çʄʠʥʝʨʘʣ ʉ7è; ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ XRD 7000; ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ ˉ39 çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʩʨrʴyʤ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘè (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ɺ.ʅ. ɿʘʭʘʨʦʚ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ɸʆ çʖʞʫʨʘʣʟʦʣʦʪʦ ɻʨʫʧʧʘ ʂʦʤʧʘʥʠʡè. 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʳʨʴʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ; ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʝʤʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 14 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʩʪʘʪʴʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺʳʩʰʝʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʆʙʲyʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 128 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 165 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 47 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 62 

ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʀʇʂʆʅ 

ʈɸʅ, ʯʣʝʥʫ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʫ ʈɸʅ ɼ. ʈ. ʂʘʧʣʫʥʦʚʫ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʆʪʜʝʣʦʤ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨ ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ ʄ.ɺ. ʈʳʣʴʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʕʂʆʅ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʂ.ʀ. ʉʪʨʫʢʦʚʫ 

ʟʘ ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɸʅɸʃʀɿ ʋʉʃʆɺʀʁ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʁ ɿʆʃʆʊʆɼʆɹʓʏʀ ʀ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆʎɽʅʂʀ ɽɻʆ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

1.1 ɻʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ, 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʧʦ ʟʘʧʘʩʘʤ ʈʦʩʥʝʜʨ (ʨʠʩ. 1.1) [121]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʛʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʲʤy ʦʪʭʦʜʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90% ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʤyʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʈʦʩʥʝʜʨ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʫʜʥʠʢʘʤ ʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʙʨʠʢʘʤ, ʨʘʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ ʥʘ 
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ʂʦʯʢʘʨʝ, ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʫʪʨʘʯʝʥʳ 

ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 200-ʣʝʪʥʝʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʂʦʯʢʘʨʝ. 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʇʣʘʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʷ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʝ ʠ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦ-ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ 

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʩʢʣʦʥʝ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʤʝʛʘʟʦʥʝ (ʨʠʩ. 1.2). ʆʥʦ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʠʨʘ. ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʝ ʨʫʜʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʧʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 1845 ʛ. [123], ʥʦ ʚʦʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʳʩʝʣ ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣ ʠ ʨʘʥʝʝ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1845 ʛ. ʧʦ 1917 ʛʛ. ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 6 ʪ ʨʦʩʩʳʧʥʦʛʦ ʠ ʨʫʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1845 ʧʦ 1995 ʛʛ. ʥʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʜʦʙʳʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 300 ʪ ʟʦʣʦʪʘ, ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʤ ʨʝʛʠʦʥʝ [75]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʤy ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ 

ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ (ʨʠʩ. 1.3).  

ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ 

ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ ʩʪʘʨʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʧʨʦʤʳʩʣʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

(ʧʨʠʠʩʢʠ), ʧʦʟʜʥʝʝ ï ʰʘʭʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʠʟ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʢʘʢ çʰʘʭʪʘè, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

çʜʫʜʢʠè ʠ çʰʫʨʬʳè ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʥʝ ʫʯʪʝʥʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ çʰʘʭʪʘʤè ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʩʪʠ (ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ) ʂʣʘʚʜʠʝʚʩʢʦʡ ʞʠʣʝ 

ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʠʢʘ ʐʝʣʳʛʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚʦʩʝʤʴ ʰʘʭʪ ï ʦʪ ˉ1 ʜʦ ˉ8. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʝʡ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ: 1 ï 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ (ʉ1); 2 ï ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʦïʦʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ (O-S1); 

 3 ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʳ; (PZ1?); 4 ï ʘʨʢʦʟʦʚʳʝ ʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ (ʉ-

O); 5 ï ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʠʩʪʳʝ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʳ (R2); 6 ï ʤʨʘʤʦʨʳ ʩ ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ 

ʧʣʘʛʠʦʩʣʘʥʮʝʚ (R1); 7 ï ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʳ (PR1); 8 ï ʛʨʘʥʠʪʳ ɼʞʘʙʳʢ-H. 

ʉʘʥʘʨʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪ-ʣʝʡʢʦʛʨʘʥʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (P1); 9 ï ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʳ 

ɺʘʨʰʘʚʩʢʦʛʦ ʛʨʘʥʠʪʦ-ʛʥʝʡʩʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉ2); 10 ï ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ 

ʇʣʘʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʪʦʥʘʣʠʪ-ʛʨʘʥʦʜʠʦʨʠʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉ1); 11 ï ʜʠʦʨʠʪʳ ʠ 

ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʳ ʇʦʨʪʥʷʛʠʥʩʢʦʛʦ ʜʠʦʨʠʪ-ʧʣʘʛʠʦʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʉ1); 12 ï 

ʩʝʨʧʝʥʪʠʥʠʪʳ; 13 ï ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ: ʘ ï ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ, ʙ ï ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ; 

14 ï ʨʫʜʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʛʦ ʠ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ; 15 ï ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. ɸʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʚ ʢʨʫʞʢʘʭ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʘʩʩʠʚʳ: 1 ï ʂʦʝʣʛʠʥʩʢʠʡ, 2 ï ʇʣʘʩʪʦʚʩʢʠʡ; ʘʨʘʙʩʢʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ʚ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʣʦʤʳ: 1 ï ʆʩʝʡʩʢʠʡ, 2 ï ʊʠʭʦʥʦʚʩʢʠʡ [75] 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʝ 50-ʣʝʪʠʝ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʂʦʯʢʘʨʝ (ʜʘʣʝʝ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ I ʄʠʨʦʚʦʡ 

ʚʦʡʥʳ ʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʜʦ 3000 ʢʛ/ʛʦʜ) 

ɼʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʛ. ʇʣʘʩʪ ʝʩʪʴ ʨʘʟʚʘʣʠʥʳ ʠ ʦʪʚʘʣʳ ʰʘʭʪ ˉ82 ʠ 

ˉ116 ʖʞʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʠ ʚ ʩʦʚʝʪʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ). ɼʦʙʳʚʘʝʤʘʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʫʜʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʠʠʩʢʘʤ ï ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʧʨʦʤʳʚʢʦʡ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʜʠʥ ʨʫʜʥʠʢ ʤʦʛ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ ʰʘʭʪ, ʪ. ʝ. ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʰʫʨʬʦʚ. 

ʉʢʦʣʴʢʦ ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʰʘʭʪ ʵʪʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʉʫʜʷ 

ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʦʪʚʘʣʳ) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʭʘʦʪʠʯʥʦ, ʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʩʪʚʦʣʘʤ ʠ ʰʫʨʬʘʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ çʥʘ 

ʤʝʩʪʝè, ʣʠʙʦ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ ï ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʠ 

ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʨʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʤʳʩʣʘ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʨʫʜ ï ʵʬʝʣʠ, ʠʣʠ ʵʬʝʣʴʥʳʝ ʦʪʚʘʣʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʠʩʯʠʩʣʷʝʤʦʤ ʩʦʪʥʷʤʠ 

ʰʪʫʢ. 

ɼʦ ʇʝʨʚʦʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ ʦʙʲyʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʦʣʦʪʘ, ʠʟʚʣʝʯʥyʥʦʛʦ ʠʟ 

ʥʝʜʨ ʥʘ ʂʦʯʢʘʨʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʠʤʧʝʨʠʠ. ʋʧʨʘʚʣʷʣʘ ʧʨʠʠʩʢʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çɸʥʦʥʠʤʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʂʦʯʢʘʨʩʢʠʭ 
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ʟʦʣʦʪʳʭ ʧʨʠʠʩʢʦʚè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʮʝʡ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʭ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛ. ʇʣʘʩʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʩ 1886 ʛʦʜʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʘ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʨʫʜ.  

ʋʞʝ ʚ 1897 ʛ. ʥʘ ʅʠʢʦʣʴʩʢʦʤ ʧʨʠʠʩʢʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ï 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʚ 1898 ʛʦʜʫ ï ʥʘ ɽʢʘʪʝʨʠʥʠʥʩʢʦʤ ʧʨʠʠʩʢʝ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʠʢʘ 

ʊʘʨʘʩʦʚʘ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʪʘʨʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʤʳʩʣʘ (ʧʨʦʤʳʚʢʠ) ʟʦʣʦʪʘ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩʳʨʴʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʭʣʦʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʠ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʣʢy ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʙʨʠʢ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʩʪʘ çʉʦʶʟʤʳʰʴʷʢè [87], ʚ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 19 

ʚʝʢʘ ʨʘʙʦʪʘʣʦ 29 ʬʘʙʨʠʢ.  

ɿʘʧʫʩʢ ʬʘʙʨʠʢ ʧʦʚʣʢy ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʇʣʘʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʢʘʢ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʫʭʦʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.4). 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ   ʦʢʘʟʘʣʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʯʝʤʫ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴʩʷ ʩʪʘʣʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʜʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦ-

ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʩʦ ʰʣʶʟʦʚ ʠ ʦʪʢʠʜʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʈ.ʂ. ʍʘʡʨʷʪʜʠʥʦʚ [123] ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ: çʅʘ ʬʘʙʨʠʢʘʭ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʩʪʘʨʳʝ ʦʪʚʘʣʳ (ʭʚʦʩʪʳ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘ ʵʪʦ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ 

ʧʣʘʪʠʪʴ ʥʘʣʦʛʠè. ʇʝʨʚʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚʰʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ɺʳʩʦʯʘʡʰʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʂʦʤʠʪʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 29 ʥʦʷʙʨʷ 1891 ʛʦʜʘ 
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ʠ ʜʘʶʱʝʝ ʧʨʘʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʦʪʨʘʩʣʠ çʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʠ 

ʦʪʨʘʙʘʪr ʚʘʪʴ ʦʪʚʘʣ r ʦʪʢʠʜʥʳʭ ʧʝʩʢʦʚ, ʵʬʝʣʝʡ ʠ ʯʝʨʥʳʭ ʰʣʠʭʦʚ, ʩ ʫʧʣʘʪʦʶ 

ʧʦʜʘʪʠ ʩ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʦʣʦʪʘè.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʚ ʦʪʚʘʣ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ 1892 ʛ. ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ çʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣ ʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢʘʟʥʝ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʠ ʦʪʙʨʦʩʦʚè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʬʦʥʜʘʭ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ ʆʨʝʥʙʫʨʛʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [75]. ʆʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʘ ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʚʘʣʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʟʘʷʚʦʢ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʫʯʪyʘ ʜʦʙʳʪʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʘʨʭʠʚʥʳʤʠ 

ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʘʢʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʘʣʦʚ 

ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ʇʣʘʩʪ (ʜʝʩʷʪʢʠ, ʘ ʥʝ ʩʦʪʥʠ, ʢʘʢ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʘʧʘʤ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʘʭʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʇʣʘʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʚ ʢʦʥʮʝ 19 ï ʥʘʯʘʣʝ 20 ʚʝʢʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʥyʥʳʝ ʚ ʈʦʩʛʝʦʣʬʦʥʜʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʭʦʜʠʪ ʜʝʩʷʪʴ ʨʫʜʥʳʭ ʞʠʣ. ʆʙʱʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʘʩʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʦʝʢʪʫ [87], ʦʮʝʥʝʥʳ ʚ 563163 ʪʦʥʥʳ ʨʫʜʳ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʳʰʴʷʢʘ ʙʦʣʝʝ 43 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ, ʘ ʟʦʣʦʪʘ ï ʙʦʣʝʝ 4 ʪʦʥʥ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʘʢʠʭ ʙʦʛʘʪʳʭ ʨʫʜ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʞʠʛʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʚ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 14% 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʟʦʣʦʪʘ [105]. ɺ ʧʝʨʝʩʯʪyʝ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭʚʦʩʪʳ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ 0,7-0,9% ʤʳʰʴʷʢʘ, ʙʦʣʝʝ 1,5 ʛ/ʪ ʟʦʣʦʪʘ. ʉʫʣʴʬʠʜʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʦʙʞʠʛʘʣʠ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500-700ʦʉ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ (ʩʢʦʨʦʜʠʪʦʚʳʝ) ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʨʫʜʳ ï ʧʨʠ 800-900ʦʉ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʫʛʣʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʨʫʜʝ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʥʝʡ ʟʦʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 3,8%; 

- ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ï 2,3% 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸs ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʥʥʝ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮ. ï 18% 

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ɸs ʠ ɸu ʧʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ ï 86% 

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ɸs ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ï 90% 

- ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʦʛʦ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï 94% 

- ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ɸu ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ï 95% 

- ʚʳʭʦʜ ʦʛʘʨʘ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ï 60% 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸu ʚ ʦʛʘʨʢʘʭ ï 28 ʛ/ʪ 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʯʪyʘ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

ɺ ʨʫʜʘʭ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʛʘʣʣʠʡ, ʛʝʨʤʘʥʠʡ, ʩʝʨʝʙʨʦ. 

ʄʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

1.2 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʠʟ ʨʫʜ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘ ʥʝʨʝʜʢʦ ʠʟ ʨʫʜ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʟʦʥʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [86, 88, 120]. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ 

ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

[77, 78, 89, 112]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʚʚʠʜʫ:  

1) ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʟʦʥʳ; 

2) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʟʦʣʦʪʦ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ 

ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʧʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; 
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3) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʪʝʣʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʦʮʝʥʢʝ, ʫʯʪy ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʭ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

[60-62, 81-84]. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ [59, 125, 126]. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [113] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʷʜʝʨʥʦ-ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 

1.5). ʆʮʝʥʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʦʩʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʣʝʞʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʥʘʤʳʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [66, 127]. 

ʊʘʢ, ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʄʘʨʜʞʘʥʙʫʣʘʢʩʢʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʦʙʲʤyʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ [85]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʝʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʩʝʪʠ 40ʭ40 ʠ 10ʭ10 ʤ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.6. 

ʘ)  ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʄʘʨʜʞʘʥʙʫʣʘʢʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 1 ʤ (ʘ) ʠ 3 ʤ (ʙ) 

  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʜʥʝʥʳ ʟʦʣʦʪʦʤ, ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0.8 ʛ/ʪ. ɺ ʪʦʣʱʝ 
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ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ, ʜʦ 1.6 ʛ/ʪ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʉʝʤʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ 1987-1989 ʛʛ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʦʙʲʤyʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʨʠʩ. 1.7) ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʦʪʚʘʣʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʤʳʚʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʪʦʥʢʦʝ ʟʦʣʦʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʪʝʣʝ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʩ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 1,4 

ʛ/ʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ, ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢ ʤʝʩʪʘʤ ʩʙʨʦʩʘ ʧʫʣʴʧʳ. ɺ ʧʨʠʜʘʤʙʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʶʞʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 0,9 ʛ/ʪ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʆʙʲyʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ: ʘ - 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Au ʙʦʣʝʝ 1.4 ʛ/ʪ; ʙ - ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0.5-0.7ʛ/ʪ 

(ʩʠʥʠʝ) ʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0.7-1 ʛ/ʪ (ʟʝʣʥyʳʝ) 

 

ʇʨʦʚʝʜʥyʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʜʦʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚ ʉʝʤʸʥʦʚʩʢʦʡ ɿʀʌ 

ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʟ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʟʘʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʨʅ<4; ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʪʦʣʱʫ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ; ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ ï ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʪʦʣʝʪʠʝ ʥʘʟʘʜ ʧʫʪʤy ʭʘʦʪʠʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʭ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ (ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ) ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʠʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤ, 

ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʘ ʯʘʱʝ ʠ ʚʦʚʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʨʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ 

ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʦʛʦ ʠ ʥʝʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʍʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʫʶʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ 
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ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʠ ʚʷʟʢʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʙʦʛʘʪʦʛʦ 

ʮʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ Mount 

Morgan (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ) ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Carbine Resources ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʶ ʨʳʭʣʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ [3]. ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʫʨʳʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʭʚʦʩʪʘʤʠ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʆʪʭʦʜʳ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʪʚʘʣ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʦʥʢʦʩʣʦʠʩʪʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʨʠʩ.1.8).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʚʘʣʘ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ ʨʘʩʯʪyʥʘʷ ʙʣʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ʅʦʚʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʠʢʣʦʥʘ 

ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15 ʢʛ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʩʫʰʢʫ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʝʩʦʤ 15 ʢʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60Áʉ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʜʦ 2 ʤʤ (90%), ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 3 ʢʛ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ 74 

ʤʢʤ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʫʙʣʠʢʘʪʦʚ 

ʧʨʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘʤʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ï 98% ʩ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 19,8%, ʯʪʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  
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ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʘʢ pʅ, ʊ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ [53]. ʂʠʩʣʦʪʥʳʡ ʜʨʝʥʘʞ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʨʅ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʝʨʴʟyʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ [23,48].  

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Witwatersrand (ʖɸʈ) ʙʳʣʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʩ 5 ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ [2, 40, 43, 47]. ɿʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʭ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ 

ʦʭʨʠʩʪʦʛʦ (ʞʣyʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ) ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩ.1.9,ʘ).  

ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʘ) ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ pH ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʙ) 

 

ɿʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ Witwatersrand ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʨʘʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʨʘʥʠʥʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʜʦ ʚʦʜʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ U6+. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʫʩʢʦʚʠʪ ʠ ʭʣʦʨʠʪ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ Al, Fe, K, Mg ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 

ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʦʥʳ: ʟʦʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʠ ʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ. ʊʘʢ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 

2.2 ʜʦ 3.5 ʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʮʝʥʢʠ pH ʩʨʝʜʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʝ 10 ʤ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʳʤʠ ʩ ʨʅ ʤʝʥʝʝ 2 (ʨʠʩ.1.9,ʙ). 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʨʅ ʚ ʵʪʠʭ ʪʨʭy ʟʦʥʘʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʦʪ 3 ʜʦ 3.6); ʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʠ ʩʣʘʙʦ ʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʳ (ʦʪ 2.5 ʜʦ 

4.1). ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʅ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʝʤʢʠ 

(ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʳ. 

ʍʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʟʦʥʝ ʛʠʧʝʨʛʝʥʝʟʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʧʘʚʰʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʠʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʪ. ʜ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ [6, 11, 22, 28, 36]. ʅʘ ʨʠʩ. 

1.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʝʨʳ ʠ Co, Ni, Zn. Pb, Cu ʠ Au 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

Sʩʫʣʴʬʠʜʥ. ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Ni, Cu ʠ Au ʚ ʟʦʥʝ ʙʣʝʜʥʦ-ʩʝʨʳʭ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʠʢ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ 7 ʤ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ Co, Ni, Zn ʠ Pb. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ Sʩʫʣʴʬʠʜʥʘ ̫ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʪʷʞyʣʳʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʦʣʦʪʦ ʠ ʩʚʠʥʝʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ɻʨʘʬʠʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ Sʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ Witwatersrand 

 

ʅʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʀʩʧʘʥʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʡʦʥʘ ʂʘʨʪʘʭʝʥʘ-ʃʘ-ʋʥʠʦʥ, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 80 ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʪʦʣʝʪʠʝ. 

ɻʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʡʦʥ ʂʘʨʪʘʭʝʥʘ-ʃʘ-ʋʥʠʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʤʝʩʪ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʍʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ɹʨʫʥʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʢʨʫʛʝ, 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʃʘ-ʄʘʥʛʘ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʖʛʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʀʩʧʘʥʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ɹʨʫʥʠʪʘ. 

ʍʚʦʩʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝ-

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʧʝʩʯʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʠʨʠʪʘ, ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ ʠ ʛʘʣʝʥʠʪʘ ʠʟ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʕʣʦʡ ʠ 

ɹʨʫʥʠʪ ʩ 1952 ʧʦ 1981 ʛʦʜ (ʨʠʩ. 1.11). ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʨʫʜʘ ʠ ʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ Electrical Resistivity 

Tomography (ERT) ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

[20, 21, 38, 39]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʰʝʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ERT, ʪʨʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʠ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʘ ʪʨʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʷʛʦʪʝʶʪ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 



26 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʇʣʘʥ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ɹʨʫʥʠʪʘ (ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

BH1, BH2 ʠ ʧʨʦʙʳ ʚʦʜʳ w) ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ERT ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʨʫʜʥʠʢʘ ɹʨʫʥʠʪʘ  

 

ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Syscal Junior Switch 48 ʠ 

Syscal R1 Plus Switch 72. ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ERT ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 175 ʜʦ 265 ʤ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 40 ʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʨʘʟʫʤʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʭʦʨʦʰʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ, ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ɺʝʥʥʝʨʘ-ʐʣʶʤʙʝʨʞʝ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ BH2 ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʙʫʨʘ TP-50/400 ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʝʨʥʘ 100 

ʤʤ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ 24 ʤ ʚ ʧʨʫʜʫ ʰʘʭʪʳ ɹʨʫʥʠʪʘ (ʨʠʩ. 1.12). ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʢʝʨʥʘ ʙʳʣʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1 ʤ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦ ʩʪʝʥʦʢ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʦʙʩʘʞʠʚʘʣʠʩʴ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 25 ʥʝʠʟʤʝʥʸʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪ 

0 ʜʦ 24 ʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ 

ʚʦʜʳ ʠʟ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʨʫʜʘ. ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʝ BH1 ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 15 ʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ERT ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɹʨʫʥʠʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʨʫʜʘ ʠ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤʠ 

ʤʝʪʘʤʦʨʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ (ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

 

ɻʦʨʥʦʨʫʜʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʃʠʥʘʨʝʩ-ʃʘ-ʂʘʨʦʣʠʥʘ (ʶʛ ʀʩʧʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʍʘʵʥ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʤʝʜʠ. ʕʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʢʦʥʮʝ 

20-ʛʦ ʚʝʢʘ. ʆʪʭʦʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʫʯʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʟʝʤʣʠ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʂʦʯʢʘʨʘ). ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʇʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ 32 ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʨʫʜʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʍʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ La 

Aquisgrana ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ (200Ĭ180Ĭ35 ʤ) ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʦʨʫʜʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʃʠʥʘʨʝʩ-ʃʘ-ʂʘʨʦʣʠʥʘ (ʨʠʩ.1.13).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ La Aquisgrana (a), ʛʜʝ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ 

ʧʣʘʥʝ ʚʠʜʥʳ ʨʫʠʥʳ ʜʨʝʚʥʝʡ ʤʦʡʢʠ; ʙʫʨʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (b); ʢʦʨʦʙʢʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʢʝʨʥʘʤʠ (c); ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (d) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʦʪʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.14 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʝʨʥ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʫ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʚʘʣʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ 

ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʇʦʣʝʚʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʰʘʭʪʳ ɹʨʫʥʠʪʘ: a) ʃʘʥʜʰʘʬʪ 

ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʧʨʦʬʠʣʴ 5 ERT), ʛʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʝʩʧʣʦʜʥʳʝ ʟʝʤʣʠ (ʘ) 

ʠ ʚʠʜ ʥʘ ʶʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʧʨʦʬʠʣʴ 6 ERT) (b); ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʠʥʳ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 1972 ʛ. (c) ʠ 

ʭʚʦʩʪʳ ʠʟ ʢʝʨʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ BH2 (d) 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ, ʦʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʠʣʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʛʣʠʥʳ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʦʪ 8,4 ʜʦ 14,1% ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʳʭ 9 ʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʪ 18 ʜʦ 30% ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 10-15 ʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 1.15, ʛ, ʜ). ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʦʢʪʷʙʨʝ 2012 ʛ. ʚ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 4 ʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʶʶ ʦʩʫʰʝʥʥʦʩʪʴ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʉʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʂʨʘʩʥʦʨʝʯʝʥʩʢʘʷ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʙʨʠʢʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ (1956ï1995) ʦʙʦʛʘʱʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʦʣʦʚʷʥʥʦ-

ʧʦʣʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-ʮʠʥʢʦʚʳʝ ʨʫʜʳ ʉʤʠʨʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʖʞʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

Pb, Zn ʠ Mn (a); Rb, Sr, As ʠ Cu (b); Fe (ʩ); ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (d); ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ ï ʠʣʘ ï ʧʝʩʢʘ (e); ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (f) 

 

ʂ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʫʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ ʠ 

ʮʠʥʢ, ʢ ʧʦʧʫʪʥʳʤ ï ʩʝʨʝʙʨʦ, ʤʝʜʴ, ʢʘʜʤʠʡ, ʩʫʨʴʤʘ, ʚʠʩʤʫʪ ʠ ʠʥʜʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʠ ʮʠʥʢʦʚʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪ ʠʟʚʣʝʢʘʣʦʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 92 % ʛʘʣʝʥʠʪʘ ʠ 
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ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ, 80-85% ʩʝʨʝʙʨʘ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʙʨʘʩʳʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʫʣʴʧʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʚʦʩʪʳ ʫʭʦʜʠʣʦ ʦʢʦʣʦ 10% ʩʝʨʝʙʨʘ, 8% ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʜʦ 5% ʮʠʥʢʘ. ɺ ʚʠʜʝ 

ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ, ʧʠʨʨʦʪʠʥʘ, ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʤʘʨʢʘʟʠʪʘ ʚ ʭʚʦʩʪʳ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʦʩʴ ʦʪ 56,3 ʜʦ 

93,8% ʞʝʣʝʟʘ, 66ï98% ʤʳʰʴʷʢʘ, 10ï15% ʩʫʨʴʤʳ ʠ 38ï46% ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʚʘʨʮʘ, ʛʝʜʝʥʙʝʨʛʠʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ Se, Te, In, Ge, Tl, Ga ʠ F. ʏʘʰʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʂʆʌ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 40 ʣʝʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʝʝ 6,8 

ʤʣʥ ʪ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʣʝʞʘʣʳʤ ʭʚʦʩʪʘʤ ʢʘʢ 

ʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʳʨʴʶ. ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ 

ʙʦʨʦʟʜʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʩʣʦʶ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ɼɺʆ ʈɸʅ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʦʡ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ çAgilent 7700 cè (Agilent Technologies, ʉʐɸ) ʠ ʘʪʦʤʥʦ-

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ 

çiCAP 6500Duoè (Thermo Scientific Corporation, ʉʐɸ) [116].  

ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʚʘʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʝʛʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʠ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʂʨʘʩʥʦʨʝʯʝʥʩʢʦʡ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʤʝʥʘ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʝʚʷʪʴ ʩʣʦʝʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʮʠʥʢʘ ʩ ʦʣʦʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʮʠʥʢʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ (ʩʣʦʡ 2), ʘ ʥʠʞʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʮʠʥʢʘ ʩ ʤʳʰʴʷʢʦʤ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʩʣʦʝʚ 3,4 ʠ 5), ʢ ʵʪʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʥʦʚʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʚʠʥʝʮ (ʩʣʦʠ 

6,7,8 ʠ 9). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ, ʦʣʦʚʘ, 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʮʠʥʢʘ, ʨʝʟʢʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʢʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢ ʧʨʠʧʣʦʪʠʢʦʚʦʡ 
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ʟʦʥʝ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʝʪʝʦʨʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ 

ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ çʧʦʜʫʰʢʫè (ʨʠʩ. 1.16). ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʫʰʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘʣʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʚʳʝʤʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ, ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ [10, 37]. 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ï ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

(PXRF) ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʘʤʤʘ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʦʙʳʯʥʳʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʢʨʠʛʠʥʛʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [54]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 ï ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʣʦʷʭ 1-10 ʩʪʘʨʦʛʦ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʂʨʘʩʥʦʨʝʯʝʥʩʢʦʡ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 

 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʡ ʟʦʥʝ 
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ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.17. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ [4]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʦʡ ʩʲʤyʢʠ PXRF 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

 

ʆʙ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʨʘʥʦʚʳʭ ʨʫʜ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʭʦʨʦʰʘʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (K,Th,U), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʧʫʪʝʡ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.18). 

a) ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ɻʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ 

ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʘ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʫʨʘʥʘ (ʙ) 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʝ ʫʨʘʥʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʦʚʦ-

ʮʠʥʢʦʚʳʭ ʨʫʜ ʚ ʄʘʢʝʜʦʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ 3D-
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʛʦʨʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨ ʧʦ ʝʛʦ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʠ [54]. 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ 2 ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ: ʜʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ F1 ʠ ʧʦʩʣʝ F2. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʜʚʫʤ ʵʪʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.3.3. ɺʳʩʦʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Th, Au, Co, Sn, U (ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʥʘ ʚʩʤy ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʜʘʤʙʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʝ y ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ Zn, Cu, Sb, Pb, Cd, Ag, Sn, U 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʨʠʩ. 1.3.3b), ʘ ʚ ʶʞʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Th, Au, Co (ʨʠʩ. 1.19c). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʘʤʙʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (b, c): ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʩ ʫʯʪyʦʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʨʘʩʥʦʝ - ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʤʝʪʢʠ) ʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ - 

ʢʨʘʩʥʦʝ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʦʩʪʴ) 

 

ʋʯʝʥʳʤʠ ʀʅɻɻ ʉʆ ʈɸʅ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʠʨʠʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [21] ʠʟ-ʟʘ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʝʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʫʩʪʦʪ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʠ ʛʨʘʚʠʡʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 
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ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

Res3Dinv ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ çVoxlerè (ʨʠʩ. 1.20).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʛʜʝ ʪʸʤʥʦ-ʩʠʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʦʨʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʩʥʷʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʫʶ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘʤʳʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʀʟʦʣʠʥʠʠ 

ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 30 ʆʤ*ʤ (ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ), ʜʦʭʦʜʷʪ 

ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 20 ʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʪʷʞʣyʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʩ 15 ʤ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʷʞʣyʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʦʨʤʳ ʇɼʂ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ [124]. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʯʘʰʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜʘʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺʩ yʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʧʣʘʥʦʚʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

çʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʝè ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʯʝʪʢʫʶ 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʫʶ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʪʷʞʥyʥʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʩʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚʦʜʦʫʧʦʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.21) 
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[76]. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [30]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʘʣ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʝʩʪʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʜ 

ʩʪʝʥʢʦʡ ʜʘʤʙʳ ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʩʠʥʷʷ ʦʙʣʘʩʪʴ) ʥʘ ʢʘʨʪʝ (ʘ) ʠ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʩ ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ (ʙ): 1 ï ʥʘʩʳʧʥʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʜʘʤʙʳ; 2 ï 

ʭʚʦʩʪʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ; 3 ï ʨʳʭʣʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; 4 ï ʨʳʭʣʳʝ ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ; 5 ï 

ʢʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʜʠʦʨʠʪʦʚ; 6 ï ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʜʠʦʨʠʪʳ; 7 ï ʛʠʜʨʦʦʪʚʘʣ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [44] ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʝʥʝʟʠʩ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʅʦʚʦʫʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʨʝʥʘʞʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ERT (ʨʠʩ. 1.22). ɺʚʠʜʫ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʪʚʘʣʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ 3D-ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʋʕʉ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 15 ʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʫʟʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ (~40 ʤ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʤ 

ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʝʤ ʩʘʤʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʚʦʜ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 

(ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʋʕʉ 5-15 ʆʤ*ʤ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ERT ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 
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ʘ)  

ʙ)  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʩʥʠʤʦʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʢʘʨʪʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʋʕʉ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥe 15 ʤ: 1 ï ʧʦʪʦʢʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʚʦʜ; 2 ï 

ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʘ) ʠ ʪʨʭyʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʙ) 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ [14, 17, 33, 34, 40]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [35] ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʟʦʣʦʪʦʛʦ 

ʨʫʜʥʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Barrickôs McLaughlin ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 
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ʚʝʣʘʩʴ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠ ʟʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʝʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2002 ʛ., ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʩʲʤyʢʠ ʙʳʣ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʚʦʩʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ (ʨʠʩ. 

1.23). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʛʣʦʚ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʨʦʢʘ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ. 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʣʘʥʝ (ʘ) ʠ 3D (ʙ) 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

[27]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʟʦʣʦʪʳʭ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ MATLAB codding (ʨʠʩ. 1.24,ʘ). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ 

ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚ 
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ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʜʝʬʣʷʮʠʷ) ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʥʦ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ 

ʦʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʠʘʥʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ (ʨʠʩ. 1.24, ʙ). ʌʘʢʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʦʙʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ 

ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʘ)  

ʙ)      

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ AdaBoost (ʘ) ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʙ) 

 

ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʘʨʠʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [1,27]. ʂʘʨʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʪʦʨʦʚ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.25. ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʛʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʅ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʨʅ ʭʚʦʩʪʦʚ. ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʯyʪʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ pH ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʦʙʳ. ʀʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ pH ʩʨʝʜʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʨʠʛʠʥʛʘ ʜʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ. 

ʘ) ʙ)    

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 ï ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʅ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 20 (ɸ) ʠ 

50 ʩʤ (B), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ: ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʚʟʚʝʰʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (ʘ); ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʦʛʦ ʨʘʥʛʘ (b); ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʨʠʛʠʥʛʘ ʩʦ 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʨʠʘʛʨʘʤʤʦʡ (c); ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʨʠʛʠʥʛʘ ʩ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʚʘʨʠʦʛʨʘʤʤʦʡ (d) 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʨʫʜ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʝ ʮʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʦʙʝʜʥʥyʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɼʣʷ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ 

ʩʳʨʴʤy, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ ʚ ʭʦʜʝ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʳʨʴʷ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  
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1.3 ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʫʜʘʭ 

ʨʘʩʪʪy ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʟʦʣʦʪʦ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʤʫ ʮʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʬʦʨʤʝ [79]. ʉʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʳ ʛʦʨʥʦ-

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷʩʴ ʧʦʜ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ï ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʙʳʚʘʝʤʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʢ ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʶ [65, 72, 92, 109].  

ʆ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ 

ʉʐɸ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʦʪʚʘʣ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʦʣʦ ʦʜʥʦʛʦ ʤʣʨʜ 

ʪʦʥʥ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ 0,45 ʛ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʦ 

ʦʢʦʣʦ ʩʦʪʥʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʪʦʥʥ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 150 ʪ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʮʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 0.8-1.2 ʛ/ʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʚʘʣʳ 

ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʘʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʤʝʜʴ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʩʝʨʝʙʨʦ, ʫʨʘʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʊʘʢ, ʚ ʖɸʈ ʚ ʰʣʘʤʦʚʳʝ 

ʦʪʚʘʣʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 6 ʪʳʩ. ʪ ʫʨʘʥʘ. ʅʘ ʨʫʜʥʠʢʝ 

Kupferberg (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ ʥʘʰʠʭ ʜʥʝʡ ʙʳʣʦ ʜʦʙʳʪʦ ʩʚʳʰʝ 

500 ʪʳʩ. ʪ ʤʝʜʠ, 15 ʪ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ 1.5 ʪ ʟʦʣʦʪʘ [2]. 
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ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʤʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠʟʤʝʣʴʯʥyʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʫʞʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʪʦʣʴ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʷʪʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ 

ʨʘʡʦʥʘ Witwatersrand (Brakpan, Knight, Edenvale, Roodepoort ʠ Klerksdorp), 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 10 ʤ ʚʩʝ 

ʦʪʚʘʣʳ ʠʤʝʣʠ ʢʠʩʣʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 [7, 15, 48], 

ʯʪʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʅ ʤʝʥʝʝ 2, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʣʝʯʪy ʨʠʩʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ 

ʯʘʩʪʠ ʨʅ ʚʣʝʯʪy ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʠʟʢʠʝ ʨʅ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ. ʊʘʢ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ (ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʅ ʦʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʦ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ) ʜʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩ.1.26). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Au ʠ ʨʅ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ Mogale (South Africa) 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩʦ ʩʪʦʢʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʝʦʨʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ pʅ ʩʨʝʜʳ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʘʱʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʝʝ ʢʠʩʣʦʡ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʯʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʤ, ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ, 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʠ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. [19, 18, 46, 56]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ 

ʚʥʫʪʨʠʦʪʚʘʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʠʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʯʝʛʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ [13, 

25, 31]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʤʠʨʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʳʨʴʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɽh ʠ ʨʅ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʫʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʪʚʘʣʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʠʦʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʥʳ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ [80]. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʬʦʨʤ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ï ʭʝʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ [42, 55]. ɺ 

ʢʦʨʘʭ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʘʫʪʠʛʝʥʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ 

ʙʫʨʳʭ ʞʝʣʝʟʥʷʢʦʚ, ʷʨʦʟʠʪʦʚ ʠ ʦʧʘʣʦʚ [70], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ Au ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪ ʢʘʢ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ, ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʝ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʜʣʷ 

çʭʝʤʦʛʝʥʥʦʛʦè ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʧʦ ʟʦʣʦʪʦ-
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ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɹ.ʄ. ʆʩʦʚʝʮʢʦʛʦ [90] ʦʯʝʥʴ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ï ʪʦʥʢʠʝ 

ʢʦʨʦʯʢʠ ʧʦʨʠʩʪʦʡ, ʛʫʙʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʯʢʦʚʠʜʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʪʦʥʯʘʡʰʘʷ 

ʟʦʣʦʪʘʷ ʧʳʣʴ ʠ ʜʨ. ʈʘʟʤʝʨ ʟʦʣʦʪʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʥʤ. ʀʟʫʯʝʥʳ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʟʦʣʦʪʘ (ʨʠʩ. 1.27) ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ɸu ʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʟ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ. 

ʘ) ʙ) ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘʥʦʬʦʨʤ ʭʝʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʨʦʩʩʳʧʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʨʝʢʠ ʀʩ: ʚ) ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ; ʙ) ʘʛʨʝʛʘʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʟʦʣʦʪʘ; ʚ) ʥʘʥʦʧʣʥyʦʯʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ Au ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘ 

 

ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʝʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʠʶ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʟʦʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, 

ʛʝʪʠʪ, ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ, ʠʣʣʠʪ ʢʘʦʣʠʥʠʪ, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ. ʇʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʥʦʝ ʟʦʣʦʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʬʦʨʤʘʤʠ: ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤʠ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʤʘʢʨʦ- 

ʠ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ-ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ; ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ (ʥʘʥʦ- ʠ 

ʤʠʢʨʦ). ɺʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʝʦʪʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʪʠʪʘ ʠ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ, ʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ï ʥʘ ʢʘʦʣʠʥʠʪʝ ʠ 

ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪʝ [41]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [49] 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʦʨʬʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʤ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʮʠʘʥʠʜʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ, 
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ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 155 ʛ/ʪ Au ʠ 560 ʛ/ʪ Ag. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ Au ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠ ʪ. ʜ.) 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʥʝʜʦʠʟʚʣʝʯʥyʥʳʝ ʪʷʞʣyʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

(Fe, Cu, Zn, Cd, Hg, Pb). ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ 

ʩʣʦʝʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʪʦʨʬʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʧʫʩʪʷ 

ʚʨʝʤʷ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʡ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʩʣʦʡ. 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʦʪʚʘʣʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ (ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʦʛʦ) ʟʦʣʦʪʘ [80]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʥyʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ; ʩʦʨʙʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

Au+ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʫʜ [41] ʠʣʠ 

ʙʠʦʩʦʨʙʮʠʷ [51].  

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʠʦʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ [80]: 

4Feɸs + 13O2 + 6ʅ2ʆ Ÿ 4Fʝ2+ + 4ʅ2ɸsʆ4
- +4SO4

2-+4ʅ+ 

ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ: 

FeAsS +3,5O2 + 6ʅ2ʆ Ÿ Fʝ(ʆʅ)3ŹŸ+ ʅ2ɸsO4
- +SO4

2- +3ʅ+ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦ ʬʦʨʤʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʩ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʩʭʦʞʝ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʛʘʣʦʠʜʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ [111]. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʟʦʣʦʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʠʩʣʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
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ʟʦʣʦʪʘ, ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʧʣʝʥʢʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʛʠʧʝʨʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ï ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʟʦʣʦʪʦ ʧʣʝʥʦʢ. ʂʚʘʨʮ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʯʘʩʪʴ ʟʦʣʦʪʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʚʩʢʨʳʪʠʶ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 

ʧʦʜʯʨyʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ: ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [5]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʢʨʫʧʥʦ-, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʣʣʠʪ ʠʣʠ ʚʝʨʤʠʢʫʣʠʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ). 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʠʩʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʥʠʞʘʶʪ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʜʝʣʘʷ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ [52]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʩ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʢʦʡ, ʙʳʣ 

ʠʟʫʯʝʥ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʉʠʙʠʨʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʩʳʨʴ,y ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʙʦʣʦʪʠʩʪʦʤ 

ʪʦʨʬʷʥʦʤ ʦʚʨʘʛʝ, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʚʠʜʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ: ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʨʫʜ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Au ʠ Ag 0.5 ʛ/ʪ ʠ 18 

ʛ/ʪ ʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʝ ʢʦʨʳ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ (0.26 ʛ/ʪ ʠ 13 ʛ/ʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʆʪʙʦʨ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʫʶ 

ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʛʨʫʞʘʣʘʩʴ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʭʚʦʩʪʦʚ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 43 ʩʤ. ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʨʠʩ. 1.28).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ Au ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʢʝʨʥʘ ʠʟ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʦʭʚʘʯʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʚʳʚʝʪʨʝʣʳʭ ʨʫʜ: 1 ï ʟʦʥʳ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ; 2-4 

ï ʦʨʛʘʥʠʢʘ ʜʝʥʜʨʠʪʘ; 5 ï ʧʝʩʯʘʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 6 ï ʧʝʩʯʘʥʦ-ʠʣʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ Fe ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ Fe(III); 9-10 ï ʪʦʨʬʘ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʤʠʛʨʘʮʠʶ, 

ʧʝʨʝʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʟʦʣʦʪʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʣʦʩʴ ʠʟ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʨʫʜ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʝʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ (ʨʠʩ. 1.29). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʠ 

ʦʨʛʘʥʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʤ ʨʷʜʫ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ 

 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʨʫʜ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʩ 

ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʝʤ/ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʠ ʩʥʝʞʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʨʘʟʥʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʢʚʘʨʮ, ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 40-150 ʤʢʤ) 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ ʯʘʩʪʠʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠʣʠ ʠʭ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʜʝʢʨʠʧʠʪʘʮʠʠ. ʈʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʟʦʣʦʪʘ 

ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʤʫ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʦʪʚʘʣʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ (ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ) 2-3 ʤ. ɺ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʷʟʘʥ 

ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʦʪʚʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʜʦʣʛʦʣʝʪʥʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɺ ʩʨʝʜʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʦʪʚʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ʊʘʢ, 

ʧʠʨʠʪ, ʧʠʨʨʦʪʠʥ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʦʢʠʩʣʷʶʱʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʝʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ [18]. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʠʟʰʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ï ʛʨʠʙʘʤʠ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʦʜʘ Boletus, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʟʦʣʦʪʦ ʠʟ ʠʦʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʚ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ. 
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ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪʚʘʣʦʚ Nanisivik (ʂʘʥʘʜʘ), ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 75-95% ʧʠʨʠʪʘ, 

ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 0 Áʉ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʪʠ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [16]. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ ʢʘʥʘʜʩʢʠʭ ʛʝʦʭʠʤʠʢʦʚ 

[24, 29, 32], ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʯʪyʢʦʡ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʪʝʣ, 

ʧʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʇʣʦʪʥʳʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʪʠʧʘ ʤʝʣʘʥʪʝʨʠʪʘ ʠ ʷʨʦʟʠʪʘ, 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʜʘʥ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [26, 50].  

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Ketza River (ʂʘʥʘʜʘ), ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʦʢʩʠʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ Fe(III), ʩʢʦʨʦʜʠʪ (FeAsO4Ŀ2H2O), ʘʨʩʝʥʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʘʨʩʝʥʠʦcʠʜʝʨʠʪ (Ca2Fe3(AsO4)3O2Ŀ3H2O), ʘʨʩʝʥʘʪʳ Ca-Fe, ʬʘʨʤʘʢʦʟʠʜʝʨʠʪ 

(KFe4(AsO4)3(OH)4Ŀ6ï7H2O), ʷʨʦʟʠʪ (K2Fe6(SO4)4(OH)12) [45]. ʆʢʩʠʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ 

Fe(III) ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʟʝʨʥʘʭ ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʛʨʘʥʠʮ ʟʨyʝʥ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥ ʧʠʨʠʪʘ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ (ʨʠʩ. 1.30 

a-c). ʆʢʩʠʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ Fe(III), ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʣʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʟʨyʥʘʭ ʧʠʨʠʪʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʥyʥʫʶ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʣʦʬʦʨʤʥʫʶ ʦʢʘʥʪʦʚʢʫ (ʨʠʩ. 1.30 d). ʉʢʦʨʦʜʠʪ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʨyʝʥ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ. ʉʢʦʨʦʜʠʪ ʤʦʞʝʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ 

ʤʳʰʴʷʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʦʢʩʠʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ Fe(III), ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤ ʢʦʣʣʦʠʜʥʫʶ 
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ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʚ ʩʝʙʝ ʘʥʛʝʜʨʘʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʠʨʠʪʘ. ɸʨʩʝʥʘʪʳ Ca-

Fe (ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʨʩʝʥʠʦʩʠʜʝʨʠʪ) ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʟʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ, ʣʠʩʪʦʚʠʜʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʢʩʪʫʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ (ʨʠʩ. 1.30 ʘ, 

b) ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.30 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʘ) ʟʨyʥʘ FeS2 ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ 

ʦʢʩʠʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ Fe(III)  (ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʡ; b) FeAsS ʟʘʤʝʱʥy ʘʨʩʝʥʠʦʩʠʜʝʨʠʪʦʤ 

(ʩʝʨʳʡ); ʩ) ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʟʨyʥʘ FeAsS ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʜʠʪʦʤ (ʪʤyʥʦ-ʩʝʨʳʡ) ʠ 

ʘʨʩʝʥʠʦʩʠʜʝʨʠʪʦʤ; d) ʢʦʣʣʦʤʦʨʬʥʳʝ, ʧʦʣʦʩʯʘʪʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

Fe(III)  

 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ Macraes (ʅʦʚʘʷ 

ɿʝʣʘʥʜʠʷ) [12] ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʛʝʦʭʠʤʠʷ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ As ʚ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʘ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1% ʦʪ ʝʛʦ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ. ʍʚʦʩʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ: ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 44 ʤ 

ʙʳʣ ʦʪʦʙʨʘʥ ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʨʫʙʳʭ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ, ʩʝʨʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʦʢʨʘʩʢʝ ʩʣʘʥʮʘ 

(ʨʠʩ.1.31). ʅʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 77 ʤ ʤʳʰʴʷʢ ʙʳʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ, ʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 44 ʤ ï ʩ ʨʝʜʫʮʠʨʫʝʤʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ ʦʢʠʩʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʜ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ As ʚ ʧʦʨʦʚʦʡ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 77 ʤ, ʯʪʦ, 
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ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʨʩʝʥʘʪʦʤ 

ʞʝʣʝʟʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.31 ï ʇʨʦʙʳ ʭʚʦʩʪʦʚ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 77 ʤ (ʩʝʨʳʡ, ʩʚʝʨʭʫ) ʠ 44 ʤ 

(ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʩʥʠʟʫ) ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ As ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ. 

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʪʘʢʠʭ ʟʦʥ ʩ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ, ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʨ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʥyʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʠʜʨʦʜʦʙʳʯʠ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʬʦʨʤ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʳʰʴʷʢʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʳʙʦʨʘ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʭʝʤ.  

1.4 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʆʛʨʦʤʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʚʥʝʩʣʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʠ ɸʅ ʉʉʉʈ ʠ ʈɸʅ ʄ.ʀ. 

ɸʛʦʰʢʦʚ, ʅ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʂ.ʅ. ʊʨʫʙʝʮʢʦʡ, ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪ ʈɸʅ ɼ.ʈ. 

ʂʘʧʣʫʥʦʚ, ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ ʉ.ɽ. ɻʘʚʨʠʰʝʚ, ɸ.ʄ. ɻʘʣʴʧʝʨʠʥ, ʆ.ɽ. ɻʦʨʣʦʚʘ, ɺ.ʉ. 

ʃʠʪʚʠʥʮʝʚ, ɸ.ɹ. ʄʘʢʘʨʦʚ, ʀ.ʇ. ʄʘʣʷʨʦʚ, ʀ.ɸ. ʇʳʪʘʣʝʚ, ʄ.ɺ. ʈʳʣʴʥʠʢʦʚʘ, ɸ.ɻ. 
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ʊʘʣʘʣʘʡ, ɺ.ʅ. ʋʤʘʥʝʮ, ʀ.ɺ. ʐʘʜʨʫʥʦʚʘ, ʉ.ʀ. ʌʦʤʠʥ, ɻ.ɸ. ʍʦʣʦʜʥʷʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʫʯʝʥʳʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʮʠʘʥʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʤʳʰʴʷʢʦʤ, ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʥʝʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ 

ʛʠʜʨʦʜʦʙʳʯʝʡ ʣʠʙʦ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ, ʙʝʟ ʫʯʪyʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ [58, 74, 117, 122]. ʋʯʪy ʬʘʢʪʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʦʪʚʘʣʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʥy ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ [93, 114, 

115]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʧʳʪ ʫʯʪyʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬ. ʄ.ɺ. ʈʳʣʴʥʠʢʦʚʦʡ, ʧʨʦʙʳ 

ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʠʭ ʭʚʦʩʪʦʚ (ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ) ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟ ʪʦʣʱʠ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ɹʫʨʠʙʘʝʚʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ [104]. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʥʳʭ ʪʨʘʥʰʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥʫ 2 ʤ ʠ ʜʣʠʥʫ ʜʦ 7 ʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʩʨʝʟʝ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʡ 

ʪʨʘʥʰʝʠ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʣʦʠʩʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʉʣʦʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ ʮʚʝʪʫ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ (ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʣʦʷ), ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʦʚy ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.32.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.32 ï ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 

ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʙʫʨʦ-ʞyʣʪʳʭ (1) ʠ ʩʝʨʦ-ʩʠʟʳʭ (2) ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ 

 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʪʨʘʥʰʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʠʧʘ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʵʨʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 0,5-1,2 ʤ, ʠʤʝʝʪ ʨʳʭʣʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʝʨʦ-

ʞʸʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. ʅʠʞʝ ʝʛʦ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʩʣʦʠ ʙʫʨʦ-ʞy ʣʪʦʛʦ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ [104]. 

ʇʝʩʯʘʥʠʩʪʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,2 ʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʝʪʣʦ-ʙʫʨʦ-

ʞʸʣʪʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚ. ʉʣʦʠ ʩʝʨʦ-ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʫʚʣʘʞʥʸʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʰʥyʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʧʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ 

ʦʩʠ ʦʪʨʳʚʘʝʤʦʡ ʪʨʘʥʰʝʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʚʳʝʤʢʫ ʩʣʦʷʤʠ (ʨʠʩ. 1.33).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.33 ï ʊʠʧʦʚʘʷ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʩʫʰʥyʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʫʪʝʤ ʚʘʣʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤ ʮʠʢʣʘʤ: 1 ï ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ; 2 ï ʚʳʝʤʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 3 ï

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 4 ï ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ; 5 ï ʙʫʥʢʝʨ-ʜʦʟʘʪʦʨ 

ʥʘʜʨʝʰʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʰʠʭʪʳ (6); 7 ï ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʡ ʦʢʦʤʢʦʚʘʪʝʣʴ; 

8 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʪʩʳʧʢʠ ʰʪʘʙʝʣʝʡ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (9); 10, 11, 13, 14 ï 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʝʤʳʡ ʰʪʘʙʝʣʴ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʙʦʨʘ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 12 ï ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʰʪʘʙʝʣʴ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ; 

15-17 ï ʰʪʘʙʝʣʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʚ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; 

18-23 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʧʦʜʟʝʤʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

[104]   

 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʦʜʥʠʤ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʧʦ ʩʦʨʪʘʤ ʥʘ ʜʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʦʤʢʦʚʘʥʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ï ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʢʫʯ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʩʝʨʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʢʫʯ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʫʨʦ-ʞyʣʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʩʦʨʪʘʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ 
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ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ ʨʫʜ ʋʨʘʣʘ, ʛʜʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʩ. ɹʫʨʠʙʘʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʣʠʰʴ 20%. ʉ ʫʯʪyʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʘʤʙʳ ʤʝʞʜʫ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʠ ʦʩʫʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʫʯʥʦʛʦ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʩʫʰʝʥʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʨʠʩ.1.34). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.34 ï ɺʠʜ ʩʦ ʩʧʫʪʥʠʢʘ ʥʘ ɹʫʨʠʙʘʝʚʩʢʦʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʬʘʢʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ [57] ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʢʘʢ çʧʦʣʫʩʫʭʠʝè ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤ ʧʨʠʩʫʱʝ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪʢʦʩʦʚ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʩʦʪʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ. 

ʕʪʦ ʚʣʝʢʣʦ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʠʥʮʠʜʝʥʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʱʠʢ ʥʝ ʤʦʛ ʦʪʦʛʥʘʪʴ ʤʘʰʠʥʫ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ 

ʩʭʦʜʳ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʦʚ ʩ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠʣʠ ʟʘʠʣʠʚʘʥʠʝ ʭʚʦʩʪʘʤʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.35. 
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ʘ) ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.35 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ çʧʦʣʫʩʫʭʠʭè ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ: ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʧʣʘʥ; ʙ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʜʦʙʳʯʥʦʤ ʟʘʙʦʝ; ʚ ï 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ; 1 ï ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣ; 2 ï ʚʳʝʤʦʯʥʦ-

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ çʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʦʧʘʪʘè; 3 ï ʛʦʪʦʚʳʝ ʢ ʚʳʝʤʢʝ ʚʳʝʤʦʯʥʳʝ 

ʟʘʭʦʜʢʠ, ʩʫʭʠʝ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʭʚʦʩʪʳ; 4 ï ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʪʨʘʥʰʝʷ; 5 ï 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʘʷ ʜʘʤʙʘ; ʅ ï ʙʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʜʦʙʳʯʥʦʛʦ ʫʩʪʫʧʘ, ʤ; ʅ2 ï ʚʳʩʦʪʘ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʩʪʫʧʘ, ʤ; ʅ3 ï ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʟʚʘʣʘ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤ; ʅ41 ï ʛʣʫʙʠʥʘ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʩʪʠ, ʤ; ɸ ï ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʩʪʫʧʘ, ʛʨʘʜ.; ɸ2 ï ʫʛʦʣ ʦʪʢʦʩʘ 

ʨʘʟʚʘʣʘ ʩʳʧʫʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʛʨʘʜ.; ʚ ï ʰʠʨʠʥʘ ʙʝʨʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʤ; ʉ ï ʚʝʩ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʅ; V ï ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 

 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʩ 35 ʜʦ 21%, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʦʩʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʫʧʘ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʝ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʨʘʟʙʠʚʢʫ ʝʛʦ ʥʘ 

ʚʳʝʤʦʯʥʳʝ ʟʘʭʦʜʢʠ (3) ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʟʘʤʝʨʟʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʨʘʥʰʝʡ (4), ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ ʢʦʚʰʘ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ çʦʙʨʘʪʥʘʷ ʣʦʧʘʪʘè (2), ʩ ʫʯʪyʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʟʳ ʚʝʪʨʦʚ, ʘ ʚʳʝʤʢʫ ʩʫʭʠʭ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʩʶ ʰʠʨʠʥʫ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦʡ ʟʘʭʦʜʢʠ (3), ʨʘʚʥʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʦʝʟʞʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1,7 ʤ. ʅʠʞʝ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [117] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɾʝʟʢʘʟʛʘʥʩʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʚʩʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʚʘʣʦʚʫʶ ʚʳʝʤʢʫ, ʘ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

15%, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʝʤʢʠ, ʝʩʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ï 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ (ʪʘʙʣ. 1.1). ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢ. 

ɼʣʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʝ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ ʧʨʷʤʦʡ 

ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʣʦʧʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʦʢʦʚʰʦʚʳʡ ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʠʣʠ ʮʝʧʥʦʡ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ. ɺʘʣʦʚʫʶ ʚʳʝʤʢʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʢʘʨʴʝʨʥʳʤʠ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʤʠ ʪʠʧʘ ʜʨʘʛʣʘʡʥ. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʝʤʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʥʘ 

ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʪʘʙʣ. 1.1, ʚʘʣʦʚʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ï ʵʪʦ 

ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ, ʣʠʙʦ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʥʘʩʦʩ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.36. 

ʊʠʧʦʚʘʷ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠʟ ʣʦʞʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʢʦʚʰʦʚʦʛʦ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʳʨʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʘʙʦʝʚ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʣʦʞʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʩʢʣʘʜ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ [117] 

ˉ 

ʢʣʘ

ʩʩʘ 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ˉ 

ʛʨʫʧʧ

 r

ʊʠʧ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦ-

ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ 

ˉ 

ʧʦʜʛʨʫʧ

ʧ  r

 

ʉʧʦʩʦʙ ʚʳʝʤʢʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

ʄʝʭʘʥʠʟʠʨ

ʦʚʘʥʥʳʡ ï 

çʩʫʭʦʡè 

 

 

 

1.1 

 

 

 

 

 

 

1.2 

ʆʜʥʦʢʦʚʰʦʚʳʝ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʤʝʭʣʦʧʘʪʳ 

1.1.1 

 

 

1.2.1 

 

 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʩʝʟʦʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

 

 

 

 

 

ʄʘʩʩʠʚ 

ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥ ʠ 

ʦʩʫʰʝʥ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

0 - 15 % 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ 

Ò 0,18 ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

Ò 20 ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʜʚʠʛʘ 

Ó 0,7 1.2 
ʂʦʣʝʩʥʳʝ 

ʧʦʛʨʫʟʯʠʢʠ 

1.2.1 

 

1.2.2 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ 

  1.3 

ʂʘʨʴʝʨʥʳʡ 

ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ ʪʠʧʘ 

ʜʨʘʛʣʘʡʥ 

1.3.1 ɺʘʣʦʚʳʡ  

  1.4 

ʄʥʦʛʦʢʦʚʰʦʚʳʡ 

ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʠʣʠ 

ʮʝʧʥʦʡ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨ 

1.4.1 

 

1.4.2 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ 

 

  1.5 
ʂʘʨʴʝʨʥʳʡ 

ʢʦʤʙʘʡʥ 

1.5.1 

 

1.5.2 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ 

 

2 

ɻʠʜʨʦʤʝʭʘ

ʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥ

ʳʡ 

(çʤʦʢʨʳʡè) 

2.1 
ʇʣʘʚʘʶʱʠʡ 

ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ 
2.1.1 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

 
ʄʘʩʩʠʚ ʧʦʜ 

ʟʘʪʦʧʣʝʥʠʝʤ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

Ó15 % 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ 

Ó 0,18 ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

Ó 20 ʄʇʘ 

 

2.2 ʇʦʛʨʫʞʥʦʡ ʥʘʩʦʩ 2.2.1 
ɺʘʣʦʚʳʡ 

 

2.3 
ʇʦʛʨʫʞʥʦʡ ʥʘʩʦʩ 

ʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ 
2.3.1 

ɺʘʣʦʚʳʡ 

 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʬʘʢʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 
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ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ. ʕʪʦ ʚʧʦʣʥʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʚʪʦʨʦʤ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

çé ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʜʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 28,35% 

(ʦʪʥ.)è [117]. 

ʘ) ʙ)  

 

ʚ)  ʛ)  

ʜ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.36 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʫʭʠʭ ʠ ʚʣʘʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ: ʘ) ʩʭʝʤʘ ˉ1.1; ʙ) ʩʭʝʤʘ ˉ1.4; ʚ) ʩʭʝʤʘ ˉ1.5; ʛ) ʩʭʝʤʘ 2.1; ʜ) 

ʩʭʝʤʘ ˉ1.2 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [58] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʜʥʦ-ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʭ 

ʨʫʜ ʉʠʙʘʡʩʢʦʡ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʨʘʙʦʪʫ ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʘ ʩ ʨʳʭʣʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʜʣʷ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʙʠʦʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʬʘʢʪ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʯʝʩʪʴ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʝʤʢʠ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʤʳʚʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʤʥʦʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [63, 64, 73, 103, 107, 118, 119]. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʫʞʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʢʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʘʩʥʦʝ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ [108], ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʝʨʪʥʦʤ ʠʣʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

1.5 ʎʝʣʠ, ʟʘʜʘʯʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʣʝʞʘʣʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʟʦʣʦʪʘ ʟʘ ʩʯʪy ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  

ɺʦ ʚʩʤy ʤʠʨʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʩʪʨʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʤyʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʨʫʜʘʭ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʦʙʳʯʠ. ɿʘʧʘʩʳ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʠʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢʠ ʥʦʚʳʭ 
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ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʣʝʞʘʣʳʝ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦʠʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ ʠ ʦʙʞʠʛʦʚʳʭ 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʋʨʘʣʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 15%) [111], ʦʥʠ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʠ ʩʦʪʥʷʤʠ ʣʝʪ ʠ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʩʳʭʘʣʠ, ʩʣʞyʠʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʣʘʛʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʥyʥʫʶ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʦʪʚʘʣʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʝʢʦʤ ʮʠʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʛʘʨʢʘʤʠ, ʭʚʦʩʪʘʤʠ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʠ 

ʘʤʘʣʴʛʘʤʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʫʭʠʝ ʥʘʩʳʧʠ 

ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʂʨʘʡʥʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ, ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʥʦ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ (ʧʠʨʠʪ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, ʙʣʝʢʣʳʝ ʨʫʜʳ, ʢʠʥʦʚʘʨʴ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʤʳʰʴʷʢ ʚ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʥyʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ 1 ʛʣʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʣʠʙʦ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚ ʭʦʜʝ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʠʧʝ ʨʫʜ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʙʲʤyʘʭ ʠ ʩʭʝʤʝ ʠʭ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʤʳʚʘ ʚ 

ʦʪʚʘʣ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 



61 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʣʷ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʞʘʣʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ:̫ 

ω ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ; 

ω ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʥ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʙʣʦʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

ω ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʪʦʣʱʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʝʤʢʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʭ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʝʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

ω ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʵʪʘʧʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

ω ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʳʭ ʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ. 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʜʘʯ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

ʊʘʢ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʳʙʦʨʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʳʨʴʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ 

ʨʫʜ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʨʭʠʚʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʈʦʩʛʝʦʣʬʦʥʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʳʨʴʷ, 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʥʝʛʦ ʟʘ ʛʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʝʤʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʭʦʜʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɻʀʉ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ArcGIS ʠ QGIS), ʙʣʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʚʘʣʘ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʩ ʧʦʜʩʯʪyʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʤyʦʚ ʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʦʣʦʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɻɻʀʉ ʪʠʧʘ Micromine. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʜʝʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ Olympus BX41 ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çʄʠʥʝʨʘʣ ʉ7è, ʢʦʤʧʣʝʢʩ 
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ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ 

XRD 7000, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ.  

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛ ʠ ʪʠʧʘ ʢʦʣʩyʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʛʣʦʚ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʣʝʞʘʣʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʦʯʢʘʨʩʢʦʛʦ ʨʫʜʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʠ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʅɸʋʏʅʓʍ ʆʉʅʆɺ ʆʊʂʈʓʊʆʁ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ 

ʅɽʆɼʅʆʈʆɼʅʓʍ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 

ʊʆʅʂʆɼʀʉʇɽʈʉʅʓʍ ʆʊʍʆɼʆɺ ʆɹʆɻɸʑɽʅʀʗ ʈʋɼ 

2.1 ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʇʨʝʟʠʜʠʫʤʘ ʈɸʅ, ʈʘʟʜʝʣ 2 

çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʩʳʨʴʤy ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘè. ɿʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ ʥʘ ʖʞʥʦʤ ʋʨʘʣʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʝʱ yʜʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɻʝʦʣʦʛʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛ. ʇʣʘʩʪ ï 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʤ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ï ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚ ʠʶʣʝ 

2018 ʛ., ʪʦʛʜʘ ʧʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ 100ʭ100 ʤ ʙʳʣʦ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ 4 ʧʠʣʦʪʥʳʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ 

ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Au ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʙʦʣʝʝ 1 ʛ/ʪ), ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝʯʝʤ 100-ʣʝʪʥʶʶ ʜʘʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, 

ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʳʰʴʷʢ, ʧʨʠʯʤy ʚ 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,3%), ʢʦʪʦʨʳʡ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʧʳʣʴʶ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ, ʚʳʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʫʶ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 
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ʬʘʢʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʝʛʦ ʪʦʣʱʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʚ ʪʦʣʱʝ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʩʢʨʳʪʘ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʘʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 7 ʤ. 

ʇʨʠʯyʤ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʦʟʴ ʪʦʣʱʫ ʚʝʩʴʤʘ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʰʥʝʢʘ ʥʘ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʫʶ ʟʦʥʫ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʘʯʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʭʦʜʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʢʨʳʪʳʭ ʚ ʪʦʣʱʝ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʮʝʣʴʶ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʚ ʛ. ʇʣʘʩʪ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʲʸʤʢʠ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʤʫʣʴʪʠʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï 

ʢʚʘʜʨʘʢʦʧʪʝʨʘ çɻʝʦʩʢʘʥ 401è. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʢʚʘʥʪʦʚʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʤ ɻʝʦʩʢʘʥ ʂʄ-ʈʙ ʩ ʨʫʙʠʜʠʝʚʳʤ 

ʤʘʛʥʠʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʘʯʢʦʡ (ʨʠʩ. 2.1). ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʲʸʤʦʢ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦ-

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʤyʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʰʫʤʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʦʩʲʤyʢʠ ʧʨʠ ʧʝʰʝʤ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ɻʝʦʩʢʘʥ-401 ʠ ʢʚʘʥʪʦʚʳʡ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨ ʛʝʦʩʢʘʥ QM-Rb 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Ñ2.3 ʥʊʣ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ɹʇʃɸ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ 50 ʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Ñ 0.25 ʥʊʣ (ʨʠʩ. 2.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʲʤyʢʠ ʠ ʩʲʤyʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ɹʇʃɸ 

 

ʇʨʠʤʝʥʥyʥʳʡ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨ ʙʳʣ ʦʩʥʘʱʥy ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʝʨʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʜʚʫʭʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʤyʥʠʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ GPS/ɻʃʆʅɸʉʉ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʤʘʥʜʥʦ-ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʥʦʫʪʙʫʢʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ɻʝʦʩʢʘʥ ʇʣʘʥʝʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʦʣyʪʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʦʪ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 2.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ɻʝʦʩʢʘʥ ʇʣʘʥʝʨ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʢʫʨʩʘ, ʢʨʝʥʘ, ʪʘʥʛʘʞʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʤ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ ɻʝʦʩʢʘʥ ʂʄ-ʈʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʅʘ ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʙʫʢʩʠʨʫʝʤʦʡ ʰʪʘʥʛʝ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʦʜʥʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ GPS-ʧʨʠyʤʥʠʢ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 10 

ɻʮ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ GPS. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʘ ɻʝʦʩʢʘʥ ʂʄ-ʈʙ 
 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 30-50 ʧʊʣ / ã ɻʮ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 20000 ʥʊʣ ï 100000 ʥʊʣ 

ʆʙʱʘʷ ʜʝʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ <0,1 ʥʊʣ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 1000 ɻʮ 

ʇʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʝʪʣʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

30 ɻʮ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʛʣʦʚ ʜʘʪʯʠʢʘ Ñ 45Á 

ʇʠʪʘʥʠʝ 8-35 ɺ, 10 ɺʪ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ -40 ʜʦ +60 Áʉ 

ʄʘʩʩʘ ʜʘʪʯʠʢʘ / ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 120 ʛ / 300 ʛ 

 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʦʣʝʪʘ ɹʇʃɸ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʤ ʥʘʜ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4 ʘ, ʥʘ ʥʤy ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ. ɿʘʚʝʨʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʥʘʜ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ. ʉʝʨʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʠʢʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʤ ʥʘʜ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ ʩ ʫʯʪyʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʜʝʥʴ ʩʲʤyʢʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ.  
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʲʤyʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ ʠ ʥʝʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ 

ʠʥʦʨʦʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʤ, ʤʦʛʣʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʤyʢʠ [95, 96]. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʷʞʣyʦʡ ʠ ʣʝʛʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʚ ʪʝʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ.2.4, ʙ). 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʦʣʝʪʘ ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʤʝʪʨʦʤ (ʘ) 

ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʙ) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʲʤyʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉ ʫʯʪyʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʲʤyʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʬʣʘʥʛʘʭ ʠ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ: ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʨʦʬʠʣʠ ˉ5, 6, 7 ʧʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ˉ7, 12, 13 ʠ ʧʦ ʶʞʥʦʡ ï ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ˉ5-11, 14 (ʨʠʩ. 2.5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʟʜʘ ʛʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʩʳʨʴʤy, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ çé 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷè 

[62]. ʆʮʝʥʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʴʤyʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʤy ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʦʪʩʶʜʘ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʩ 

ʪʦʯʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʠʟ ʪʦʣʱʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʥy 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʩʳʨʴʤy. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʭʦʜʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʠʜʝʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʩʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʚ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʩʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʙʩʘʜʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ). 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʠʜʝʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʚ ʧʨʦʙʫʨʥyʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 108 ʤʤ 

ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʟʦʥ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʷʭ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ, ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦ ʟʘʢʨʝʧʣʥyʥʫʶ ʥʘ ʪʨʦʩʘʭ ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʥʘʥʝʩʥyʥʳʤʠ 

ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʨʘʩʧʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʜʚʫʤʷ ʣʝʟʚʠʷʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʜʣʷ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʠʢ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ 

ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6.  
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ʘ)  ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʫʰyʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʘ) 

ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʙ): 1 ï ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 2 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʜʣʷ 

ʩʧʫʩʢʦ-ʧʦʜʲʤyʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ; 3 ï ʮʝʥʪʨʦʚʦʯʥʳʡ ʪʨʦʩʩ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʥyʥʦʡ 

ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʦʡ; 4 ï ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ; 5 ï ʧʦʣʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʩ ʥʘʩʘʞʝʥʥʳʤʠ ʣʝʟʚʠʷʤʠ (6), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʠʭ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘ ʮʝʥʪʨʦʚʦʯʥʦʤ ʪʨʦʩʝ; 7 ï ʦʙʩʘʜʥʘʷ ʪʨʫʙʘ 

 

ʇʨʦʪʦʪʠʧ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

[91]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʩʪʴʶ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʩʘʜʥʳʤʠ 

ʪʨʫʙʘʤʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʟʘʣʝʯʠʚʘʷ ʩʘʤʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʳʧʠʨʘʶʱʠʤ ʠʟ ʝ y

ʩʪʝʥʦʢ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʪʝʢʫʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠ ̫ ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. 
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ʘ)  ʙ)  

ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʩʳʨʴʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ: ʘ) ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʫʣʴʬʠʜʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʣʦʩʪʴ ʚ ʪʦʣʱʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ; ʙ) ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʳʤʠ 

ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ; ʚ) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; ʛ) ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʚ ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʪʦʯʝʯʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʟʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʡ ʮʝʥʥʳʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʪy ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʙʝʟ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʩ 
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ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʠʘʥʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ As, Hg, Se, Te, Bi ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʷʞʣyʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 14 ʩʢʚʘʞʠʥ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30-50 ʤ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʠʟʚʣʝʢʘʣʠʩʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʘʢʪʘ ʠ ʚʠʜʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʤʝʪʨʘ.  

ɺ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʷʚʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʚʘʣʘ ʧʝʨʚʳʝ 2-6 ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʳʭʣʳʤʠ ʩʨʝʜʥʝ-, 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ, ʥʝʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʤʘʣʦʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ, ʥʠʞʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʦʪʭʦʜʳ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ʩʣʦʞʝʥʳ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ, ʧʦʨʦʡ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ, ʚʳʩʦʢʦʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ. 

ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʪyʢʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʳʭʣʳʤʠ ʤʘʣʦʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʩʯʘʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʥʠʞʝ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ, ʩʣʦʞʥʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʳʨʴʤy. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʃʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ4) 

ʃʠʪʦʣʦʛʠʷ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʤ 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ 

1 2 3 

 

0-2 

ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʩʝʨʦ-ʞʣyʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʣʝʛʢʦ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʩʚʷʟʥʳʡ, ʚ 

ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʣʦʚʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʣʠʥʳ. 

Au= 0,12 ʛ/ʪ, Ag=1,2 ʛ/ʪ, As=0,177 %. 

 

4-6 

ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪʤyʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʚʥʝʰʥʝ 

ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ). ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʯʝʥʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ, ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʡ, 

ʩʣʦʚʥʦ ʛʣʠʥʘ, ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. 

Au= 0,6 ʛ/ʪ, Ag=3 ʛ/ʪ, As=0,343 %. 

 

6-8 

ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ (ʚʥʝʰʥʝ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ 

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ) ʮʚʝʪʘ. ʉʚʷʟʥʳʝ, 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ. 

Au= 0,57 ʛ/ʪ, Ag=3,1 ʛ/ʪ, As=0,351 %. 

 

8-10 

ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪʤyʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ (ʚʥʝʰʥʝ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ 

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ) ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʞyʣʪʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʉʚʷʟʥʳʝ, ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ, ʩ 

ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

Au= 0,55 ʛ/ʪ, Ag=3,5 ʛ/ʪ, As=0,327 %. 

 

10-12 

ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪyʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʚʥʝʰʥʝ 

ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ) ʩ 

ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʩʚʝʪʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʦʭʦ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ. 

Au= 0,31 ʛ/ʪ, Ag=2,9 ʛ/ʪ, As=0,292 %. 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2 

1 2 3 

 

12-14 ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʚʥʝʰʥʝ 

ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ), ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʡ, ʧʣʦʭʦ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ.  

Au= 0,88 ʛ/ʪ, Ag=4,6 ʛ/ʪ, As=0,557 %. 

 

14-16 ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʚʥʝʰʥʝ 

ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ), ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʧʨʠ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʩʴʤʘ ʪʚʸʨʜʳʡ 

ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ. ʆʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʣʩʷ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʧʨʦʙʘ 

ʜʦʣʛʦ ʩʦʭʣʘ. 

Au= 0,9 ʛ/ʪ, Ag=2 ʛ/ʪ, As=0,473 %. 

 

16-18 ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʪʸʤʥʦ-ʩʝʨʦʛʦ (ʚʥʝʰʥʝ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ 

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ). ɹʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʘʢ 

ʠʟʚʝʩʪʴ. ʍʚʦʩʪʳ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʝ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝʤ, ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʧʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ 

ʣʝʛʢʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ. 

Au= 0,5 ʛ/ʪ, Ag=1 ʛ/ʪ, As=0,227 %. 

 

ɿʘʙʦʡ ʈʘʟʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʦʛʦ (ʚʥʝʰʥʝ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ 

ʢʦʣʯʝʜʘʥʥʳʝ ʭʚʦʩʪʳ) ʮʚʝʪʘ ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ 

ʙʝʣʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʡ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ.  

Au= 0,33 ʛ/ʪ, Ag=1,4 ʛ/ʪ, As=0,281 %. 

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʤ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʥʝʢʦʤ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʪʝʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʕʪʦ 
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ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʝʤʢʠ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʩʫʰʘʪʴ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʛʜʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʫʨʥyʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʮʠʢʣʝ ʜʦʙʳʯʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʦʥʪʘ 

ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʭ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʪʚʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

2.2 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʘʤʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʝʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʟʦʥ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 

ʚʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʨʳʚʘ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʦʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʠʧ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʝʩʪʘ ʝ yʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʤyʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 
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ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ, ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ʁ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʩʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉ ʫʯʪyʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʪʘʙʣ. 2.3). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʫʰʥyʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʦʪʚʘʣʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʮʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʟʦʥ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʘʣʦʚʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʥʘ ʚʩʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʫʧʘ. ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʙʦʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚʘʣʦʚʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪʚʘʣʘ ʙʝʟ ʫʯʪyʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠ ɦʩ ʫʯʪyʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ˉ
 
ʢ
ʣ
ʘ
ʩ
ʩ
ʘ

 

 

ʉʧʦʩʦʙ ʚʳʝʤʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 ˉ
 
ʛ
ʨ
ʫ
ʧ
ʧ
ʳ

 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ 

ʚʳʝʤʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ  

ˉ
 
ʧ
ʦ
ʜ
ʛ
ʨ
ʫ
ʧ
ʧ
ʳ

 

ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 ɺʘʣʦʚʘʷ ʚʳʝʤʢʘ  1.1 

 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

__ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ɺʳʝʤʢʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʝʝʨʥʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʩʪʫʧʘ ʚʳʩʦʪʫ ʯʝʨʧʘʥʠʷ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʦʜʫʩʪʫʧʳ. 

2 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʝʤʢʠ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ 

ʚʳʙʦʨ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʙʦʷ 

ʧʝʨʝʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ 

2.1 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʦʥ 

2.1.1 ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʥʷʪʠʝ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠʣʠ ʦʪʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʳ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ 

ʧʦʜʰʠʭʪʦʚʢʦʡ 

2.1.2 ɺ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʉʥʷʪʠʝ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʦʪʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʉʣʦʝʚʘʷ ʚʳʝʤʢʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

2.1.3 
ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʘʣʝʞʠ ʩ ʝʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʣʦʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʜʦ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ 
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      ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.3 

1 2 3 4 5 6 7 

2 

ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʝʤʢʠ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘ

ʷ ʚʳʙʦʨ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʙʦʷ 

ʧʝʨʝʜ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ 

2.2 ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʳʭ ʟʦʥ 

2.2.1 ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʦʩʫʰʸʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʭʦʜʢʠ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʰʝʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʙʦʨʘ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

2.2.2 ɺ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʩʪʫʧʘ ʩ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʩʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

2.2.3 
ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʇʦʜʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʫʧʘ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʳʝʤʦʯʥʦʡ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʩ ʝʸ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʩʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʙʦʷ  

2.3 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʦʥ 

2.3.1 ɺʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʥʷʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʝʛʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

2.3.2 ɺ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʷʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʝʸ ʨʘʟʜʝʣʴʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

2.3.3 
ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʩʦʢʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ 
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ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʝʤʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʘʢʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʝʤʢʘ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʩʥʷʪʠʝʤ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠʣʠ 

ʦʪʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʩʢʣʘʜʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ 

ʧʦʜʰʠʭʪʦʚʢʦʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9.  

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʫʧʘ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʘ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʷʪʠʝʤ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʙ) 

 

 ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʝʚʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ 
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ʦʪʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʟʦʥʳ, ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʡ 

ʮʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʇʨʠ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʚʳʝʤʢʘ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʩ ʝ y ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʣʦʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʜʦ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʭʝʤʘʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10.  

ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʣʦʰʥʫ ʁʚʳʝʤʢʫ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʫʩʪʫʧʘ ʜʦ 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʘ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʣʦʝʚʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (ʙ) 

 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʫʜʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 
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ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʫʪʤy ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʢʘʥʘʚ ʠ/ʠʣʠ ʪʨʘʥʰʝʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʩʙʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʫʜʢʦʚʦʡ ʟʦʥʳ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ ʪʦʣʱʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʫʩʪʫʧʘ, ʩ ʝ yʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʩʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʜʪʦʧʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ɺʳʝʤʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʥʦʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʪʦʣʱʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

 



83 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʝʤʢʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʫ ʫʩʪʫʧʘ ʜʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʩ ʝ yʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʩʫʰʝʥʠʝʤ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʙʦʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʪʚʘʣʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʫʰʝʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʵʢʩʢʘʚʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʯʝʨʧʘʥʠʝʤ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʦʥ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʩʥʷʪʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʩ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʦʚʘʨʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʳʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʭ ʦʨʦʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʙʦʷ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʶ 

ʩʳʨʴʷ ʙʨʝʟʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʘʚʪʦʩʘʤʦʩʚʘʣʳ. ʇʨʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʣʱʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʳʝʤʢʘ ʩʳʨʴʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʦʷʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʜʘʣʝʝ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝ y ʨʘʟʜʝʣʴʥʘ ̫ ʚʳʝʤʢʘ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʙʦʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʥʳ, 

ʦʙʦʛʘʱʥyʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʪʚʘʣʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʝʤʢʫ ʩʳʨʴʷ ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʫʧʳ 

ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʝy ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʠʟ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ ʧʦʩʣʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʨʠʩ.2.14).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʳʝʤʢʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.9, 2.10. ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʝʤʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤʠ 
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ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʟʦʥ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʨʳʚʘ ʧʫʣʴʧʳ ʠʟ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

2.3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʭʚʦʩʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥr ʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ.  

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʷʜʦʚʳʭ ʧʨʦʙ ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Au, Ag ʠ Cu ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʖɻʂè 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʙʠʨʥʦʛʦ ʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʅʉɸʄ ˉ505-ʍ ʠ 

ʄɸ ʀɸʎ-44/01.00057//2012 ʠ ʤʝʜʠ ï ʄɸ ʀɸʎ-49/01.00057/2013. ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 51 ʵʣʝʤʝʥʪʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 20 

ʧʨʦʙʘʤ ʚ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ Stewart Geochemical and Assay 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ ʧʦʩʣʝ ʤʫʣʴʪʠʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠ ʮʘʨʩʢʦʚʦʜʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʨʷʜʦʚʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʭ ʰʢʘʬʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1100ʉ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʢʦʥʫʩʘ ʠ ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʳʧʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʠʟ 

ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ ʢʦʥʫʩ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʝʨʝʢʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʤʘʩʩʦʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʥyʥʳʭ ʥʘ ʢʣʝʥyʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʙʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʝʨʝʢʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʜʲʤyʝ ʫʛʣʦʚ ʢʣʝʥyʢʠ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʪʠʨʘʥʠʝ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʙʫ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʩʠʪʦ ʩ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ, 
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ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʥʘ ʢʣʝʥyʢʫ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʦʚʤʝʱʘʣʠ ʩ ʨʘʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʩʠʪʝ ʢʦʤʢʦʚ ʠ ʢʦʨʦʯʝʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʧʨʦʙʳ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʜʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʚʘʨʪʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʤʘʩʩʦʡ 300 ʛ, ʜʫʙʣʠʢʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ çʖɻʂè. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʦʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʟʠʧ-

ʧʘʢʝʪʳ, ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʣʥyʢʫ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʚʦʩʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʫʩʨʝʜʥʥyʥʘ ̫ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʘ ʤʘʩʩʦʡ 

500 ʢʛ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʌɻɹʋ ɺʀʄʉ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ˉ31 çɺʠʜʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪè, ˉ 162 çʆʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʰʣʠʭʦʚʳʭ ʠ ʜʨʦʙʣʥyʥʳʭ ʧʨʦʙè, ˉ194 çʄʠʥʝʨʘʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʫʜè. 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ OlympusBX 51 ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ çʄʠʥʝʨʘʣ ʉ7è.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ 

ʦʙʝʩʰʣʘʤʣʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʳ ʚ ʚʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ -0,044 ʤʤ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ çʤʦʢʨʳʤè ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ: >2,5 ʤʤ; -2,5+1 ʤʤ; -1+0,25 ʤʤ; -

0,25+0,1 ʤʤ; -0,1+0,071 ʤʤ; -0,071+0,044 ʤʤ ʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʙʨʦʤʦʬʦʨʤʝ. ʅʘ ʙʘʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʨyʝʥ ʠ 

ʩʨʦʩʪʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, 
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ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ (ʨʠʩ.2.15). 

ʘ)  ʙ)  

ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʘ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ; ʙ) ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʘ ʭʚʦʩʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʠʟ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ; ʚ) ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦ-

ʧʦʣʠʨʦʚʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ FORCIPOL 300-1V; ʛ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʂʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʤ ʙʳʣʠ ʦʪʩʝʷʥʳ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʢʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʦʪʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪ.ʢ. ʷʚʥʦ ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʩʫʣʴʬʠʜʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʦʥʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʝʥʝʝ 0,044 ʤʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚ 

ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 
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ʰʣʘʤʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʈʌɸ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʨʘʟʜʝʣʥy ʚ ʪʷʞʣyʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʨʦʤʦʬʦʨʤʝ CHBr3 ʥʘ ʣʛyʢʫʶ 

ʠ ʪʷʞʣyʫʶ (ʨʫʜʥʫʶ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠ ̫ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʙʠʥʦʢʫʣʷʨ ʄʠʢʨʦʤʝʜ ʄʉ-2-ZOOM ʚʘʨ.2CR (ʨʠʩ. 2.16). 

ʘ)   ʙ)  

     ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚ ʙʨʦʤʦʬʦʨʤʝ: ʘ) ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; ʙ) ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ; ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʦʜ ʙʠʥʦʢʫʣʷʨʦʤ 

ʨʫʜʥʘʷ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -0,071+0,044 ʤʤ 

(ʚ) ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ (ʷʨʢʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ) ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -

1+0,25 ʤʤ (ʛ) 

ʇʦʣʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨyʭ 
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ʦʙʲʝʜʠʥʥyʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʦʡ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ XRD 7000 (çSHIMADZUè) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉuKŬ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 2.17). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʡ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ XRD 7000 (çSHIMADZUè) ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ 

ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʚ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʕʂʆʅ ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ ʥʘ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʚʘ ʥʘ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ʠ ʫʪʦʯʥʷʣʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ çPetromodelingè. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʩʩʝʚʘ ʥʘ ʩʠʪʘʭ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʉʪʨʦʠʣʠʩʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʷʯʝʝʢ ʩʠʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʪʦʚʳʤ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʧʨʝʜʝʣʥyʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʧʦ ɻʆʉʊ 12536-2014 [68]. 
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2.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʪʘʨʦʛʦʜʥʠʭ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʫʪʤy ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʥʦʢ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦʤʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʭʚʦʩʪʦʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 

ʫʯyʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [97]. ɺ ʭʦʜʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʤ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʞʜʝʡ ʟʘ ʩʯyʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚ ʦʪʚʘʣ ʩʳʨʴʷ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʠʟ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ˉ4 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ ʦʪ 0 ʜʦ 2 ʤ, ʦʪ 6 ʜʦ 8 ʤ ʠ ʦʪ 12 ʜʦ 14 ʤ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9%, 18% ʠ 29.9%, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʢʚʘʞʠʥʝ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çPetromodelingè 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʫʜ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʭʚʦʩʪʦʚ). ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ çɻʝʦʪʝʢè, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12248.2-2020 (ʨʠʩ. 2.18) [67].  

ʘ)  ʙ)  

ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ: ʘ-ʙ) ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ 

ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ; ʚ) ʧʨʠʙʦʨ 

çɻʝʦʪʝʢè ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ; ʛ) ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʭʚʦʩʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦ-

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʇʦʤʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʚ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɺʘʨʴʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ɺʘʨʴʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ  

ˉ ʩʝʨʠʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʦʪʙʦʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤ 

ʀʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

% 

1 0-2 9 18 29,9 

2 6-8 3 11 18 

3 12-14 9 18 29,9 

*ʞʠʨʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʩʝʢʫʱʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ, 

ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (ʩʪʘʙʠʣʦʤʝʪʨʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

çɻʝʦʪʝʢè). ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʙʠʣʦʤʝʪʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 100,8 ʢʇʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʀʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

 

ɺʳʩʦʪʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʤ2 

ʜʦ ʦʧʳʪʘ 10,00 19,63 

ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʳʪʘ 
8,50 - 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.19. 

ʘ)  ʙ)  
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ů1) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Ů) ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʳ 0-2 ʤ (ʘ) ʠ 12-14 ʤ 

(ʙ) 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʩʨʝʟʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʩʨʝʟʘ ʧʫʪʝʤ ʩʜʚʠʛʘ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ʝʛʦ 

ʯʘʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʨʝʟʫ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩ ʫʯʪyʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʝʟʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 12 ʯʘʩʦʚ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʛʦ ʩʨʝʟʘ 2,3 ʯʘʩʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʝʟʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.20. 
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ʘ)  

 

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (P) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʤʩʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʩʨʝʟʫ (Ű) ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 29,9 % (ʘ) ʠ 18 % (ʙ) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ 2 ʛʣʘʚʝ:  

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʩʲyʤʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʭʦʜʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʬʘʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ 

ʠʜʝʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʪʩʥʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʩʢʨʳʪʳʭ ʚ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʩʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʙʩʘʜʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ). 

2. ɺ ʭʦʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦ ʟʘʢʨʝʧʣʥyʥʫʶ ʥʘ ʪʨʦʩʘʭ ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ 

ʥʘʥʝʩʥyʥʳʤʠ ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʨʘʩʧʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʜʚʫʤʷ ʣʝʟʚʠʷʤʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ ʜʣʷ ʚʳʙʫʨʠʚʘʥʠʷ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʙʦʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʙʦʧʨʠʤyʥʠʢ. ʇʨʦʪʦʪʠʧ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

3. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ 

ʚʳʝʤʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʪʚʘʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʠ/ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

5. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʠʧʦʚʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʝ y ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. 

6. ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦ-

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʪyʦʚ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʊɽʍʅʆɻɽʅʅʓʍ 

ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʁ ʀ ʉɺʆʁʉʊɺ ʉʂʃɸɼʀʈʆɺɸʅʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ, ʂɸʂ 

ʆʉʅʆɺɸ ɺʓɹʆʈɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀʍ ʆʊʂʈʓʊʆʁ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ (ʅɸ 

ʇʈʀʄɽʈɽ ʅʆɺʆʊʈʆʀʎʂʆɻʆ ʍɺʆʉʊʆʍʈɸʅʀʃʀʑɸ) 

3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʝʛʦ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʯʝʪʳʨʭy 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,2 ʛ/ʪ ʠ 4,6 ʛ/ʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʚ ʟʦʣʦʪʦ-

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 0,01%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʪʦʨʥʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ [94, 100, 101, 106]. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.3, ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ 

ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʕʂʆʅ ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ ʥʘ ʖʞʥʦʤ 

ʋʨʘʣʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʜʠ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 2019 ʛʦʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ʁʮʝʥʥʳʭ ʠ ʧʦʧʫʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 109 ʧʨʦʙʘʭ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉˉ6, 8, 9 ʠ 11 ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʝ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,43-0,71 ʛ/ʪ, ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʥyʥʦʡ ʘʵʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʲʤyʢʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʪʝʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,45 ʛ/ʪ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʦʪʚʘʣʘ, ʩʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ˉ14, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 
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ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʥʝ ʚʳʰʝ 0,24 ʛ/ʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ çʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡè 

ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ɼʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʜʦ 1,26 ʛ/ʪ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ï 18 ʛ/ʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʥʘ ʚʩʤy 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ɸʆ çʖɻʂè. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʇʝʨʚʳʝ 4 ʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʳʨʴʤy ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʥʠʞʝ 0,5 ʛ/ʪ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ 4-12 ʤ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʤʳʰʴʷʢ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʜʦ 6 ʤ) ʦʙʝʜʥʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,2 %. ʅʠʞʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʦʪ 0,24% ʜʦ 0,56%. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʨʝʜʥʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʝʢʪʫ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,9%, ʧʨʠ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,25%, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʟʘ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʳ [102]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʝʜʠ 

ʧʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ 

ʧʨʦʙ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Au, ʛ/ʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Ag, ʛ/ʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

Cu, % 

89 12-0-2 0,43 10,2 0,01 

90 12-2-4 0,23 3,4 0,0005 

91 12-4-6 0,39 10,7 0,011 

92 12-6-8 0,49 7,6 0,01 

93 12-8-10 0,49 17,4 0,01 

94 12-10-12 0,17 3,4 0,0005 

95 12-12-14 0,09 6,0 0,01 

96 12-14-16 0,18 3,2 0,0005 

97 12-16-18 0,55 6,4 0,01 

98 13-0-2 0,13 3,04 0,001 

99 13-2-4 0,20 3,8 0,01 

100 13-4-6 0,25 18,0 0,005 

101 13-6-8 0,62 12,4 0,01 

102 13-8-10 0,63 12,1 0,01 

103 13-10-12 1,12 10,5 0,01 

104 13-12-14 1,26 8,6 0,01 

105 13-14-16 0,45 3,8 0,005 

106 13-16-18 0,44 3,9 0,005 

107 13-18-20 0,60 5,4 0,01 

108 13-20-22 0,30 6,8 0,01 

109 13-ʟʘʙʦʡ 0,33 2,4 0,005 

* - ʧʨʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʧʨʦʙʳ ʚ ʰʠʬʨʝ ʧʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʮʠʬʨʘ ï 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʦ 

ʛʣʫʙʠʥʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʨʠʩ. 3.1 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʝʨʭʥʠʝ ʩʣʦʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʜʥʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʧʦʪʝʨʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ [102] ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʨʠʩ. 3.2). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʤʝʣʢʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʪʁ ʜʚʫʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ: -

1+0,25 ʤʤ ʠ -0,04+0 ʤʤ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʯʘʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ4 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʪ 1 ʜʦ 15% (ʨʝʜʢʦ ʜʦ 40ï60%) ʤʘʩʩʳ ʨʫʜʳ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ, 

ʧʠʨʠʪ, ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ, ʛʘʣʝʥʠʪ, ʩʬʘʣʝʨʠʪ, 

ʧʠʨʨʦʪʠʥ, ʟʦʣʦʪʦ, ʝʱʝ ʨʝʞʝ ï ʙʫʣʘʥʞʝʨʠʪ, ʙʫʨʥʦʥʠʪ, ʙʣʝʢʣʳʝ ʨʫʜʳ, ʨʫʪʠʣ ʠ 

ʠʣʴʤʝʥʠʪ. ʉʨʝʜʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 85ï99% ʤʘʩʩʳ ʨʫʜʳ, 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʚʘʨʮ, ʚ ʧʦʜʯʠʥʝyʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʝʨʠʮʠʪ, ʤʫʩʢʦʚʠʪ, ʘʢʪʠʥʦʣʠʪ, ʭʣʦʨʠʪ, ʬʣʦʛʦʧʠʪ, ʙʠʦʪʠʪ, ʢʘʣʴʮʠʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɿʦʣʦʪʦ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʞʠʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʚʘʨʮʝ, 

ʧʠʨʠʪʝ, ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ ʟʨyʝʥ, ʯʝʰʫʝʢ, ʣʠʩʪʦʯʢʦʚ, 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʧʣʝʥʦʢ, ʜʝʥʜʨʠʪʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʞʠʣʢʦʚʠʜʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʦʣʦʪʠʥ ï 

ʦʪ 0,001 ʜʦ 2,5 ʤʤ [87].  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʣʦʪʘ ʚ ʨʫʜʘʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʞʠʣ ʩ ʥʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ, ʧʨʦʪʷʞʥyʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ. ʌʦʨʤʘ ʝʛʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʤʢʦʚʘʪʘʷ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʦʚʘʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʟʦʣʦʪʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʪʳʩʷʯʥʳʭ ʜʦʣʝʡ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ. 

ʆʢʦʣʦʨʫʜʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʦʢʚʘʨʮʝʚʘʥʠʝʤ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʠʟʘʮʠʝʡ, 

ʩʝʨʠʮʠʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʭʣʦʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʠʨʠʪʠʟʘʮʠʝʡ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʜʦ 40%. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʚ ʧʨʦʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʚʘʨʮ (ʙʦʣʝʝ 50 %), ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20% ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʶʜ ʠ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜ (ʪʘʙʣ.3.2).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʄʠʥʝʨʘʣ 

ʆʙʨʘʟʝʮ / ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

4-0-2 4-10-12 4 ʟʘʙʦʡ 

ʂʚʘʨʮ SiO2 60 55 50 

ʂʘʦʣʠʥʠʪ Al 2[Si2O5] [OH]4 5 5 10 

ʄʫʩʢʦʚʠʪ (K,Al 2) [Si3AlO10] (OH, F)2 15 15 20 

ɻʣʘʫʢʦʥʠʪ (K,Na) ( Fe+3, Al, Mg )2 [(Si, 

Al)4 O10] [OH]2 
10 15 10 

ʍʣʦʨʠʪ Mg2Al 3 [Si3AlO10] [OH]8 5 5 5 

ʇʨʦʯʠʝ 5 5 5 

 

ʈʫʜʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 5%, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʠ ʦʧʪʠʢʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. ʉʨʝʜʠ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʟʦʣʦʪʦ-ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʦʚʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, ʩʫʣʴʬʦʩʦʣʝʡ, ʧʠʨʠʪʘ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ, ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ 

ʠ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ. ʆʢʩʠʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʫʪʠʣʦʤ, ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʤ, ʨʝʞʝ ʠʣʴʤʝʥʠʪʦʤ. ʉʫʣʴʬʠʜʥʘʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʩʣʘʙʦ, ʠʭ ʜʦʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 3 ʦʙ. %. 

ɺ ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʝʣʢʫʶ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʫʶ ʚʢʨʘʧʣʥyʥʦʩʪʴ ʠʜʠʦʤʦʨʬʥʳʭ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.3, ʘ). ʅʝʨʝʜʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʳ, ʠ 
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ʪʦʛʜʘ ʚ ʥʠʭ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʢʘʤ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʟʦʣʦʪʦ. 

ʏʘʱʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʢʚʘʨʮʝʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʚ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ -0,04+0 ʤʤ ʠ ʢʣʘʩʩʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -1+0,25 ʤʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʟyʨʝʥ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 0,002x0,004 ʤʤ ʜʦ 0,06x0,1 ʤʤ. 

ʇʠʨʠʪ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʯʠʥʥyʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʫ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʟʦʣʦʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʚʢʨʘʧʣʥyʥʦʩʪʠ ʚ ʢʚʘʨʮʝ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʠʨʠʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʞʠʣʴʥʦʤʫ 

ʪʠʧʫ ʨʫʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʂʨʫʧʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʨʘʟʤʝʨʘ 0,1x0,5 ʤʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ, ʚ ʣʝʞʘʣʳʭ ʭʚʦʩʪʘʭ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʤ ʢʣʘʩʩʝ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ (ʨʠʩ. 3.3, ʙ). ɺ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʟʨyʥʘʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ 

ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -0,04+0 ʤʤ ʠ -0,071+0,04 ʤʤ. ʍʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʧʠʨʠʪʦʤ, ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʧʦ ʪʨʝʱʠʥʢʘʤ 

ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʘ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʤy ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʦʢʨʫʛʣʦʡ 

ʬʦʨʤʳ. ʌʦʨʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ï ʘʣʣʦʪʨʠʦʤʦʨʬʥʳʝ ʟyʨʥʘ, ʢʩʝʥʦʤʦʨʬʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʮʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʟʨyʝʥ ʧʠʨʠʪʘ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʦʜʯʠʥʥyʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 ʦʙ. %. 

ʉʬʘʣʝʨʠʪ ʠ ʛʘʣʝʥʠʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʪʁʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʩ 

ʧʠʨʠʪʦʤ, ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʦʤ ʠ ʟyʨʥʘʤʠ ʥʝʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʨyʥʘ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʢʦʚʠʩʪʳʤʠ ʥʝʨʦʚʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʬʘʣʝʨʠʪʘ ʚ ʧʠʨʠʪʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʢʨʫʛʣʳʤʠ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷʤʠ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʦ 0,002 ʤʢʤ. 

ʘ)  ʙ)  
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ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʪʭʦʜʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ: ʘ) ʤʝʪʘʚʢʨʘʧʣʝʥʥʠʢ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ ʩʨʝʜʠ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʢʚʘʨʮʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -0.071+0,004 ʤʤ; ʙ) 

ʢʘʪʘʢʣʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ-ʧʠʨʠʪʦʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ; ʚ) ʛʠʧʠʜʠʦʤʦʨʬʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʠʨʠʪʘ 

ʚ ʩʨʦʩʪʢʝ ʩ ʨʝʜʢʠʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʘʣʣʦʣʦʪʨʠʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪʘ; ʛ) 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʜʠʦʤʦʨʥʳʭ ʟʨyʝʥ ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʘ 
 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʞʠʣʴʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï 

ʠʣʴʤʝʥʠʪʘ ʠ ʨʫʪʠʣʘ (ʨʠʩ. 3.4), ʯʝʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ti ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. ʅʘʣʠʯʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʘ ʚ 

ʭʚʦʩʪʘʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʦʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʢʨʫʛʣʦ-ʦʛʨʘʥʥyʥʳʭ, ʧʨʦʞʠʣʢʦʚʠʜʥʳʭ ʠ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ ï ʘʨʩʝʥʦʧʠʨʠʪʝ ʠ ʧʠʨʠʪʝ. 

ʘ)  ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ: ʘ) ʪʦʥʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʛʝʤʘʪʠʪʘ ʟʘʤʝʱʘʪʁ ʠʣʴʤʝʥʠʪ; ʙ) ʛʝʤʘʪʠʪ-ʨʫʪʠʣʦʚʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʚ ʤʘʩʩʝ 

ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʣʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʣʴʤʝʥʠʪʘ 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʜʣʷ 

ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: 1) ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʝʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʙʦʛʘʪʳʭ ʞʠʣ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ; 2) 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʤʝʣʢʠʭ ʠ ʪʦʥʢʠʭ 

ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 3) ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʟʦʣʦʪʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʤʠ; 4) ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʟʨyʥʘ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʚ ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʕʂʆʅ ʀʇʂʆʅ ʈɸʅ ʥʘ ʖʞʥʦʤ 

ʋʨʘʣʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʥy ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 142 ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʅ 

ʩʨʝʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ, ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟ 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: ʧʨʠ WʨÒ5 % ï ʧʦʨʦʜʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʩʫʭʠʤʠ; 5%ÒWʨÒ15% ï ʧʦʨʦʜʳ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ; 15%ÒWʨÒ25 % ï ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ; Wʨ>25 % ï 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʩʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʚʣʘʛʦʤyʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʝʩʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʣʘʛʫ ʚ ʪʘʢʦʤ ʦʙʲʤyʝ. 

ʆʪʩʶʜʘ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10%, ʜʣʷ ʩʫʧʝʩʝʡ 

ï 10-15%, ʫ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʠ ʛʣʠʥ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 25%. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Surfer ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʠ ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ (Triangulation with Linear Interpolation) ʙʳʣʠ ʦʪʩʪʨʦʝʥʳ 

ʨʘʟʨʝʟʳ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ (ʨʠʩ. 3.5).  

ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ14-2, ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ˉ14, 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 17% (ʨʠʩ. 3.5, ʘ). ɺ ʮʝʣʦʤ, ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ˉ1 ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʫʥʪʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 15%, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 

6-8 ʤ, ʛʜʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʘ ʟʦʥʘ ʧʝʩʯʘʥʳʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 3%. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʗʚʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ 

ʪʷʛʦʪʝʝʪ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ˉ3 (ʨʠʩ. 3.5, ʙ) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʪʷʞʥyʥʘʷ ʟʦʥʘ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 20%, ʟʘʣʝʛʘʶʱʘʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10-14 ʤ. 

ɺʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ11 ʧʝʨʚʳʝ 4 ʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30%, ʯʪʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʤ, ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ11, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚʙʣʠʟʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ3, ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ 14 ʤ ʦʪʭʦʜʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʫʭʠʤ 

ʧʝʩʯʘʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʂʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ˉ1, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʪʘʢ ʦʪʯʪyʣʠʚʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 
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ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5, ʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 26% ʠ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ10, ʣʠʰʥyʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʛʠ.  

ʘ) ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ̄1 (ʘ), ˉ3 

(ʚ) ʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚ. ˉˉ14-9-10-11 (ʙ) 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚʝʩʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ˉ14-11 ʩʣʦʞʝʥ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʤʠ ʦʪʭʦʜʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʳʰʝ 16%. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 ʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ14-11 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ.  

ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉˉ4, 12 (ʨʠʩ. 3.6, ʘ) ʷʚʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʇʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʝʨʚʳʝ 6 

ʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 13%, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʨʫʥʪ ʟʜʝʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʩʯʘʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʋʯʘʩʪʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʩʳʨʴʝʤ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 28% ʠ ʚʳʰʝ, ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 10-14 ʤ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʶʛʦ-
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ʟʘʧʘʜʥʦʤʫ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʆʩʪʘʚʰʘʷʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɿʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ˉˉ8, 5, 13 ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʤ (ʨʠʩ. 3.6, ʙ). 

ʅʘ ʨʘʟʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 15%. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ8, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʘ ʢ ʛʣʫʙʠʥʝ 8-10 ʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ 

ʅʦʚʦ-ʊʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ʇʝʨʚʳʝ 4 ʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 15%. 

ɻʠʧʩʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʠʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʥyʥʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʚ ʪʝʣʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʚʳʝʤʢʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʡ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʧʝʨʝʫʚʣʘʞʥʸʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʩʤʝʨʟʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʝʞʘʣʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʩʳʨʴʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʝʣʝ ʦʪʚʘʣʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʊʘʢ, ʜʣʷ 

ʣʝʞʘʣʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 
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ʘ)  

ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʭʚʦʩʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚ.ˉˉ4, 12 (ʘ) ʠ 

ʩʢʚ. ˉˉ8, 5, 13 (ʙ) 

 

ʊʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʩʳʨʴʝ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʤʠ, ʪʷʞyʣʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠʣʠ 

ʪʝʢʫʯʝʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʪʦʚʳʤ ʠ ʩʝʜʠʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ -0,05+0,002 ʤʤ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70%, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʪʘʙʣ.3.3).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ  

ˉ
 
ʧ/ʧ
 

ɻ
ʣ
ʫ
ʙ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʦ
ʪ
ʙ
ʦ
ʨ
ʘ
,
 
ʤ

 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ, % 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ  

ʧʦ ɻʆʉʊ 25100-2020 
1

0
 -
 5
 
ʤ
ʤ

 

5
 -
 2
 
ʤ
ʤ

 

2
 -
 1
 
ʤ
ʤ

 

1
 -
 0
,
5
 
ʤ
ʤ

 

0
,5

 - 
0
,
2
5
 
ʤ
ʤ

 

0
,2

5
 - 
0
,
1
0
 
ʤ
ʤ

 

0
,1

0
 - 
0
,
0
5
 
ʤ
ʤ

 

0
,0

5
 - 
0
,
0
1
 
ʤ
ʤ

 

0
,0

1
 - 

0
,0

02
 ʤ
ʤ 

<
 0

,0
02

 ʤ
ʤ 

1 0-2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,4 3,2 8,3 52,5 24,9 10,4 
ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ 

ʪʷʞyʣr ʡ, ʪʚʝʨʜʳʡ 

2 6-8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 4,4 9,7 49,7 25,1 10,5 
ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ 

ʪʷʞyʣʳʡ, ʪʚʝʨʜʳʡ 

3 10-12 0,0 0,0 0,0 0,3 2,9 11,8 13,0 39,1 23,5 9,4 
ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ 

ʪʷʞyʣʳʡ, 

ʪʝʢʫʯʝʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʭʦʜ ʢʣʘʩʩʘ -0,05+0,01 ʤʤ ʚ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13%, 

ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ï 28%, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ 

ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ 

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʦʪʢʦʩʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠ ̫ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 9% ʜʦ 29,9% ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 1,59 ʜʦ 1,97 ʛ/ʩʤ3. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʭʚʦʩʪʦʚ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,46 ʜʦ 1,52 ʛ/ʩʤ3, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʧʣʦʪʥʥyʥʳʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8 ʜ. 

ʝ., ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʚʘʨʮʘ ï 55-60%, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. ɺ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʦʡ 

ʟʦʥʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ 0,92 ʜʦ 0,84 9 ʜ. ʝ., ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʩ 0,74 

ʜʦ 0,9 ʜ. ʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩr ʨʴʷ 

ˉ
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ɻ
ʠ
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ʠ
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ʘ
ʷ
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ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
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ʧ
ʨ
ʠ
ʨ
ʦ
ʜ
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ʣ
ʦ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʩ
ʫ
ʭ
ʦ
ʛ
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ʛ
ʨ
ʫ
ʥ
ʪ
ʘ
 

ʧ
ʨ
ʠ
ʨ
ʦ
ʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 
ʩ
ʣ
ʦ
ʞ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
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ʛ
/
ʩ
ʤ

3
 

ʇ
ʣ
ʦ
ʪ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʛ
ʨ
ʫ
ʥ
ʪ
ʘ
 
ʧ
ʨ
ʠ
ʨ
ʦ
ʜ
ʥ
ʦ
ʛ
ʦ
 

ʩ
ʣ
ʦ
ʞ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
,
 
ʛ
/
ʩ
ʤ

3
 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
 
ʧ
ʦ
ʨ
ʠ
ʩ
ʪ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
,
 
ʜ
.

 ʝ
. 

ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʥ
ʘ
 
ʛ
ʨ
ʘ
ʥ
ʠ

ʮ
ʝ
 

ʪ
ʝ
ʢ
ʫ
ʯ
ʝ
ʩ
ʪ
ʠ
,
 
%

 

ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʥ
ʘ
 
ʛ
ʨ
ʘ
ʥ
ʠ
ʮ
ʝ
 

ʨ
ʘ
ʩ
ʢ
ʘ
ʪ
ʳ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ
,
 
%

 

ʏ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
 
ʧ
ʣ
ʘ
ʩ
ʪ
ʠ
ʯ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
,
 
%

 

ʇ
ʦ
ʢ
ʘ
ʟ
ʘ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ
 
ʪ
ʝ
ʢ
ʫ
ʯ
ʝ
ʩ
ʪ
ʠ
,
 
ʜ
.

 ʝ
. 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ
ʥ
ʪ

 

ʚ
ʦ
ʜ
ʦ
ʥ
ʘ
ʩ
ʳ
ʱ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ

,
 
ʜ
.

 ʝ
. 

1 0-2 0,5 2,80 9,0 1,46 1,59 0,919 36,2 21,0 15,20 -0,79 0,27 

2 6-8 0,6 2,78 18,0 1,53 1,80 0,822 35,7 20,4 15,30 -0,16 0,61 

3 10-12 0,4 2,79 29,9 1,52 1,97 0,840 30,4 18,1 12,30 0,96 0,99 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʧʳʣʝʚʘʪʳʤʠ, ʪʷʞʣyʳʤʠ, ʪʚʝʨʜʳʤʠ (IL<0), 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,75<IL Ò1 ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʢʫʯʝʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 
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ʩʳʨʴʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30% ʠ 

ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʩʪʝʥʦʢ ʠ 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ (ʨʠʩ.3.8). 

y = 0,0658x -1,3816
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ 

ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ɼʣ̫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʫʧʦʚ, ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ 

ʛʦʨʥʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 9 

ʜʦ 29,9% ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʟʦʣʦʪʦ-ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʳʭ ʨʫʜ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʚʘʣ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 12-14 ʤ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʥʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ. 

3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʦʣʱʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʫʧʘ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘʧʨʷʞʥyʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ 

ʟʦʥ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʘ (ʨʠʩ. 6), ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʘ ʩ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʣʳʚʫʥʘ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʦʩʝʜʘʥʠʝʤ ʠ ʩʧʦʣʟʘʥʠʝʤ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʩʣʦʝʚ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ 
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ʟʦʥʳ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʯʪyʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʳʧʴ ʚʳʩʦʪʦʡ 15 ʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʩʣʦʚy ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʤyʦʚ ʧʦʨʦʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. ʄʦʜʝʣʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.10. 

ʘ)  ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʘ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲyʤʦʚ ʧʦʨʦʜ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪ 5% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʦʱʥyʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ 5-10%. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʝʨʝʜ ʩʠʣʴʥʦ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʤʠ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʣʘʙʳʤ ʧʝʩʢʘʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ (ʨʠʩ. 3.11). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ ʚʦʟʣʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʘʩʳʧʠ ʟʘʭʦʜʢʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʚ 1 ʤ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʥyʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʦyʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ˉ ʩʣʦʷ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

E, ʢʅ/ʤ2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɜ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ɔ, ʢʅ/ʤ2 

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ 

C, ʢʅ/ʤ2 

ʋʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ 

1 ʩʣʦʡ 19500 0.35 16 26 25 

2 ʩʣʦʡ 16800 0.36 18 24 24 

3 ʩʣʦʡ 6100 0.39 20 35 22 

4 ʩʣʦʡ 100000 0.27 27 14 28 

ʉʣʘʙʳʡ 

ʧʨʦʩʣʦʡ 
6100 0.36 18 19 25 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 7 ʟʘʭʦʜʢʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘ ̫ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʘ (ʨʠʩ. 3.12), ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʠʚʝʜʪy ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʪy ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʄʦʜʝʣʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʫʩʪʫʧʘ, 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʚʳʭʦʜ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʪʢʦʩ ʫʩʪʫʧʘ 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 11 

ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʨʦʚʢʠ ʫʩʪʫʧʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʦʧʘʩʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʫʩʪʫʧʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʚʩʝʛʦ 5-6 ʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 7 ʟʘʭʦʜʢʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʫʧʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʩʷʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ 20*10-3 (ʨʠʩ. 3.13, ʘ), ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ï 15*10-3 (ʨʠʩ 3.13, ʙ). ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʬʘʢʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʫʧʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʙʫʜʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʳ, ʯʪʦ ʦʢʘʞʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʫʧʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʮʝʣʠʢ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʢʨʫʛ ʦʧʘʩʥʦʡ ʦʙʚʦʜʥy ʥʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ, ʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʟʦʥʳ (ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ) ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ. 

ʘ)  
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ʙ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʚ ʫʩʪʫʧʝ ʥʘ 7 ʟʘʭʦʜʢʝ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ (ʘ) ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ (ʛʣʘʚʥʳʭ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʨʳʚʝ ʧʣʳʚʫʥʘ ʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 78,5 ʤ2 ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʤ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʴʥʦʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʦʣʱʝ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 8 ʤ ʠ ʨʘʚʝʥ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʩʢʨʳʪʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ 

ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʘ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʠ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʜʦ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

3.4 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʤyʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʮʝʣʷʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʨʳʚʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʫʪʨʘʪʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʝʤʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ:  
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1) ʉʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʦʪʭʦʜ r ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ;  

2) ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

3) ʈʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʳʨʴʷ, 

ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 2.2 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ. 

ʂ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʠʧʝ ʨʫʜʳ, ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ï ʜʦʙʳʯʫ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʦ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʙʨʠʢʠ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʪʝʣʝ 
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ʦʪʚʘʣʘ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʮʝʥʥʳʭ 

ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʚʳʝʤʢʫ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ.  

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ 3 ʛʣʘʚʝ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʠʟ 

ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʫʨʥyʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʨʘʡʥʝ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʦʛʘʱʥyʥʳʭ ʠ ʦʙʝʜʥʥyʥʳʭ ʧʦ ʟʦʣʦʪʫ ʟʦʥ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ çʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡè ʟʦʥʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʟʦʣʦʪʘ ʜʦ 1,26 ʛ/ʪ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ï 18 ʛ/ʪ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʩʳʨʴʷ 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʟʘʪʨʘʪ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. ʇʝʨʚʳʝ 4 ʤ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ, 

ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʤʠ ʟʦʣʦʪʘ 

ʥʠʞʝ 0,5 ʛ/ʪ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ 4-12 ʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʜʠ ʥʘ ʚʩʤy ʠʟʫʯʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʳʨʴʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʙʨʠʢʘʭ ɸʆ çʖɻʂè. 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʫʜ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ï ʜʦ 40%. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʠʥʝʨʘʣʦʤ ʚ 
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ʧʨʦʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʨʮ (ʙʦʣʝʝ 50%), ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20% ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʛʨʫʧʧʳ ʩʣʶʜ ʠ ʛʠʜʨʦʩʣʶʜ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʚʘʨʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʙʫʨʥyʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30% ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʨʦʙʫʨʥyʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʚʠʜʝʦʵʥʜʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝ yʩʪʝʥʦʢ ʠ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʥyʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʪʝʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʧʫʣʴʧʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʫʰʝʥʠʷ. 

5. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʚʳʙʦʨʘ 

ʚʳʝʤʦʯʥʦ-ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʛʦʨʥʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʚʘʣʘ ʠ ʛʦʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ.  

6. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʅʦʚʦʪʨʦʠʮʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ 

ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 78,5 ʤ2 ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 3 ʤ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʣʴʥʦʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʦʣʱʝ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʣʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 8 ʤ ʠ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʦʡ ʩʢʨʳʪʦʡ ʟʦʥʳ ʜʦ 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʪʢʦʩʘ ʫʩʪʫʧʘ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʥyʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʦʙʚʦʜʥʥyʥʳʭ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʠ ʚʳʝʤʢʠ 
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ʩʳʨʴʷ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

7. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʩʨʦʩʪʢʦʚ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ 

ʜʣʷ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʙʨʠʢ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

8. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʫʯʪyʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʳʨʴʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʚʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2. 
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4. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʁ ʀ ʆʎɽʅʂɸ ʀʍ 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

4.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ɻɻʀʉ ʜʣʷ ʨʫʜʥʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ [98, 99]. ʈʘʥʝʝ ʪʘʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʚʚʠʜʫ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʰʣʘʤʘ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʢʝʨʥʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʙʣʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʫʭ 

ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʖʞʥʦʛʦ ʋʨʘʣʘ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʣʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ Micromine ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ: 1) 

ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʘʷ ʩʲʤyʢʘ ʤʝʩʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʉʪʦʡ-ʀʜʠè; 2) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 3) 3D-ʛʨʘʥʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ (*.dvf), ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʝ ʚ 

Micromine ʠʟ Autocad. ʊʦʯʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʦʮʠʬʨʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʫʭ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 4.1).  
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ʘ)  ʙ)   

 

ʚ) ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʆʮʠʬʨʦʚʢʘ 3D-ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʪʦʧʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ: ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ1 (ʘ, ʙ) ʠ ʫʯʘʩʪʦʢ ˉ2 (ʚ, ʛ) 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʤʝʩʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ (ʨʠʩ. 4.2), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʦʣʦʪʘ ʧʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʩ 

ʫʯyʪʦʤ ʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʪʨʘʭ (from-to) ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Au. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʤʝʩʪ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ.  




















































































