
 

 

 

 

ŒǎǑǉƻƹ ɣ2025 

 

ŁņŗŘœŋŏ 

ŁŘŋ 



 

1 

 

ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʜʚʘʞʜʳ ʦʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ 

ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè 

(ɸʆ çɺʊʀè) 

 
 
 
 
 
 

ɺɽʉʊʅʀʂ ɺʊʀ 

 

 

 

ʉɹʆʈʅʀʂ ʉʊɸʊɽʁ 

 
 
 

ʇʦʜ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɽ.ɸ. ɻʨʠʥʷ 

 
 
 
 
 

ʄʦʩʢʚʘ 

2025 



 

2 

 

ʋɼʂ 621.311:620.4 

ɹɹʂ 31.3 

ɺ 38 

 
 
 
 
 

ɺ-38 ɺʝʩʪʥʠʢ ɺʊʀ [ʊʝʢʩʪ]: ʩʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ / ʧʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʜ-ʨʘ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɽ.ɸ. ɻʨʠʥʷ. ð 

ʄ.: ɸʆ çɺʊʀè, 2025. ð 184 ʩ.: ʠʣ. 

 
 

ISBN 978-5-905858-69-7 
 

 

 

 

 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ çɺʝʩʪʥʠʢ ɸʆ çɺʊʀè ð 2025è ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʜʚʘʞʜʳ ʦʨʜʝʥʘ ʊʨʫʜʦʚʦʛʦ 

ʂʨʘʩʥʦʛʦ ɿʥʘʤʝʥʠ ʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè ʟʘ 2025 ʛʦʜ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʦʩʚʝʱʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ð ʵʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʫʪʸʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʘʪʝʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʘʷ ʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ, ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʟʘʱʠʪʳ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ʈʷʜ ʩʪʘʪʝʡ ʚʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʪʝʤʳ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʨʚʠʩʘ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʥʳ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʘʩʝʣ) ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʳʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʣʝʚʘʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʙʦʨʥʠʢʘ ʘʜʨʝʩʦʚʘʥʳ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ (ʥʘʫʯʥʳʡ, ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪʳ). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ, ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 
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ɺ. ʉ. ʂʀʈɽɽʅʂʆ, ɸ. ʅ. ʊʋɻʆɺ, ɺ.ɸ. ɹɽɿʈʋʂʆɺ 

ʆʎɽʅʂɸ ɺʈɽʄɽʅʀ ʀʉʇɸʈɽʅʀʗ ʂɸʇɽʃʔ ʈɸʉʊɺʆʈɸ ʂɸʈɹɸʄʀɼɸ 

ʇʈʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʉʅʂɺ ɺ ʂʆʊʃɸʍ 

ɼʃʗ ʉɾʀɻɸʅʀʗ ʊʂʆ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʉʅʂɺ) ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

NOX. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʦʨʩʫʥʢʠ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ, ʉʅʂɺ, ʢʘʨʙʘʤʠʜ, ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʉʅʂɺ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ (NOʍ) ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ (ʊʂʆ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ. 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʝʣʘʶʪ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʊʂʆ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʅʂɺ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ NOʍ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ [1]. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʜʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ð ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ð ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ. ʉʣʠʰʢʦʤ 

ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʤʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ NOʍ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʉʅʂɺ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʢʘʧʝʣʴ. ʆʥ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʋʢʨʫʧʥʸʥʥʳʝ ʢʘʧʣʠ 

ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʜʦʣʴʰʝ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʝʣʢʠʝ ð ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʉʅʂɺ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʊʂʆ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʥʘ ʵʪʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ NOʍ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 160 ʤʛ/ʤ3. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʅʂɺ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 210 ʤʛ/ʤ3. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOʍ, ʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʦʪʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʘʧʝʣʴ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʤʦʣʴʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ NH3/NOʍ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NOʍ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʷʟʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ð ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NOʍ ʩ 210 

ʜʦ 160 ʤʛ/ʤ3. 

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʅʂɺ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʉʅʂɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ (NOʍ) ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʧʨʳʩʢʝ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 850ï1100 Áʉ, 

ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ NOʍ ʜʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʧʳʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʛʘʟʦʭʦʜʘ ʢʦʪʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʳʣ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʵʪʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʅʂɺ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ:  

1. ʂʦʥʢʨʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʢʦʪʣʝ; 

1. ɺʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; 

2. ʄʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ NH3 ʠ NOX; 

3. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʥʦ ʜʦʣʞʥʦ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ NOX [2]:  

ςὅὕὔὌ τὔὕ ὕ τὔ ςὅὕ τὌὕ (1) 

ςὅὕὔὌ ςὔὕ ὕ σὔ ςὅὕ τὌὕ (2) 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʤʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

NH3 ʠ NOX. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʤʦʣʴʥʦʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ NH3/NOX, ʥʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʩʢʦʢ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

NH3/NOX ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,11,5 [1].  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ [3]:  

ὔὕ ὔὌ
ρ

τ
ὕ ὔ

σ

ς
Ὄὕ 

(3) 

ςὅὕὔὌ Ὄὕ ςὔὌ ὅὕ  (4) 
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ʀʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ NH3/NOx ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ 

33 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʦʪ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

NOX ʩ 210 ʤʛ/ʥʤ3 ʜʦ 160 ʤʛ/ʥʤ3, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

NH3/NOX ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʦʪ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʘ. ʆʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʧʨʳʩʢʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʝʸ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ: 

- ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʛʘʟʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; 

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʘʧʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʝʸ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ 

ʅʘ ʩʪʨʦʷʱʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ [1]. ʇʨʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ çʙʳʩʪʨʳʡè ʧʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʜʚʠʞʫʱʫʶʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʣʠ. 

ɺʳʭʦʜʷʱʠʡ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʩʪʨʫʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ 

ʢʘʧʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʝ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ. ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [1, 3].  

ɺ [4ï5] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ ʜʣʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʳʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ/ʚʦʟʜʫʭ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

25,00

27,00

29,00

31,00

33,00

35,00

37,00

39,00

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
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Ὠ πȟτψzὨᶻ
„

” Ὗz Ὠz
  

ȟ

ᶻρ
Ὃ

Ὃ

ȟ

 

πȟρυzὨᶻ
Ὃ

” Ὠz „z
  

ȟ

ᶻρ
Ὃ

Ὃ
 

(5) 

ʛʜʝ: „ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʅ/ʤ; ”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ3; Ὃ  ï

ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʯ;  ”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ3; Ὃ  ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʯ; Ὠ ï 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ, ʤ; Ὗ   ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/ʩ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʠʭ 

ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʪʨʫʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ [6]. ʀʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ 

ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ð ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʠʣ: 

“z Ὠ

φ
  

Ὣzz ” ” ‚z
” όz̃ ̉̓

ς
ᶻ
“z Ὠ

τ
 (6) 

ʛʜʝ: Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, ʤ; ”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʛ/ʤ3; ”  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʢʛ/ʤ3; ‚  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; ό̃ ̉ ̓ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ 

ʢʘʧʣʠ, ʤ/c. 

ʆʪʢʫʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ:  

ό̃ ̉̓

τz Ὣz Ὠz ” ”

σz ‚z ”
  

(7) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ.  

ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ 

ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ [6]: 

ὙὩ
Ὠz ό

’ 
 

(8) 

ʛʜʝ: Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, ʤ; ό ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʧʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, 

ʤ/ʩ; ’  ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʛʘʟʘ, ʤ2/ʩ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [6]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʇʨʝʜʝʣʳ Re ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʃʘʤʠʥʘʨʥʳʡ <2 
ςτ

ὙὩ
 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 2-500 
ρψȟφ

ὙὩȟ
 

ʊʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʡ >500 0,44 

 

ʋʤʥʦʞʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (6) ʥʘ  
 
, ʧʨʠʚʦʜʠʤ ʝʛʦ ʢ ʚʠʜʫ:  

‚z ὙὩ
τ

σ
!zÒ (9) 

ʛʜʝ: ὃὶ
ᶻ

  
ᶻ    ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʨʭʠʤʝʜʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʢʘʧʣʶ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɸʨʭʠʤʝʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2 [6]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʨʠʪʝʨʠʷ ɸʨʭʠʤʝʜʘ ʠ ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

ὙὩ<2 Ar<2 ὙὩ πȟππυφzὃὶ 
ὙὩ=2-500 Ar= 36-83*103 ὙὩ πȟρυςzὃὶȟ  
ὙὩ>500 Ar >83*103 ὙὩ ρȟχτzὃὶȟ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʧʣʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘ ʵʪʦ 

ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʧʣʷ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʧʨʦʣʝʪʝʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʤʝʪʨʦʚ) [6]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʢʘʧʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʝʸ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʱʝ ʥʝ ʫʩʧʝʣʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ (ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ). 

ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʙʳʣʦ ʚʳʚʝʜʝʥʦ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʠʣ [6]:  

ὠ ”z ᶻ
Ὠᾀ

ÄÔ
6z ” ” Çz ‚z Ὂᶻ

” όz

ς 
ίzὭὲὫ ό (10) 

ʛʜʝ: ὠ ï ʦʙʲʝʤ ʢʘʧʣʠ, ʤ3; & ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʘʧʣʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʢ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤ2; Ú ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʧʫʪʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
(ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ), ʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ u ʠ ʩʠʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʷ ίὭὲὫ ό ρ  ʧʨʠ ό π ʠ ίὭὲὫ ό ρ  ʧʨʠ ό π. 

ɺ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʘ ʢʦʪʣʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʚʧʨʳʩʢʝ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʟʛʦʥʷʶʪʩʷ 

ʛʘʟʦʤ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ:  
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ό ό̃ ̠̉̓́̎̉ὧzὸὬά Ѝὃ ὄz ὸz̃̉  ̓ (11) 

ᾀ ύ ὸz̃̉̓
ρ

ὃ
ὰὲ
ίὬz ά Ѝὃ ὄz ὸz̃̉̓

ίὬά
 (12) 

ὃ
σz ʊ

τz Ὠ
ᶻ
”

”
 (13) 

ὄ Ὣz
” ”

”
 (14) 

ά
ρ

ς
ÌzÎ
ὃ όz Ѝὃ ὄz

ὃ όz Ѝὃ ὄz
 (15) 

ʛʜʝ:  ύ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʤ/ʩ; ό ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʧʣʠ, ʤ/ʩ; 

ό̃ ̠̉̓́̎̉ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʠʪʘʥʠʷ, ʤ/ʩ; ὸ̃̉ ̓  ʚʨʝʤʷ ʚʠʪʘʥʠʷ, ʩ; ά ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ, 

ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦ ʢʘʧʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ό ʢ  ό̃ ̠̉̓́̎̉. 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʢʘʧʣʷ ʧʦʧʘʣʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʟʦʥʫ ʢʦʪʣʘ, ʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʨʝʤʷ, 

ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥʘ ʠʩʧʘʨʠʪʩʷ. ʀʩʧʘʨʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ [7ï9]. 

ʉʘʤʘ ʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ:  

Ὠ Ὠ̎ ὑ ὸz (16) 

ʛʜʝ: Ὠ ï ʥʦʚʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, ʤ; Ὠ̎ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, ʤ; ὸ ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʩ; ὑ
ᶻ

ᶻ
ᶻὝ Ὕ ᶻρ πȟςχzὙὩȟ Ὓzὧȟ    ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʟʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (‗ ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʘ  Ὕ  . 

ʏʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ (Re) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʧʣʠ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Re ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥ, ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ, ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʏʠʩʣʦ ʐʤʠʜʪʘ (Sc) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʘʩʩʳ (ʜʠʬʬʫʟʠʷ) ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʝ. ʇʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (16): 

ὸ
Ὠ̎

ὑ
 (17) 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ό ʠ 
ό̃ ̠̉̓́̎̉, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʧʣʷ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʘʨʷʪʴʩʷ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, Re ʠ Sc ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʥʝʝ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʧʣʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʢʘʧʣʠ. 



 

11 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʘʧʣʠ: 

dʥ ʠ dʢʦʥ ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ (tʢʦʥʪ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʸ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʠʪʘʥʠʷ (tʚʠʪ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ (tʠʩʧ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʫʯʸʪʘ ʢʘʢ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʧʦʯʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʢʦʪʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʊʂʆ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʅʂɺ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʘʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʢʘʧʝʣʴ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʠ 5 ʤʤ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ: 

1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʳʤʦʚʦʤ ʛʘʟʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʷʨʫʩʘʭ (ʨʠʩ. 3) ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʧʨʳʩʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟ [1]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʚʧʨʳʩʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʚʳʨʘʟʠʤ ʠʟ ʥʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʘʟʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʷʨʫʩʝ: 

 

Ὃ ὧzὴᶻὝǬǬ Ὕ Ñ Ὃ ᶻὝ ὝǬǬ  (18) 

ʛʜʝ: Ὃ  ï ʨʘʩʭʦʜ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ, ʢʛ/ʯ; Ὃ  ï ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ, ʥʤ3/ʯ; Ñ  ï ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʢɼʞ/ʢʛ; ὝǬ  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ, ʦʉ; 

ὝǬǬ  ï  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ i-ʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʦʉ. 

ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʷʨʫʩʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ 

ʈʘʩʭʦʜ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 
Ὃ  ʢʛ/ʯ 74,1 

ʈʘʩʭʦʜ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ 1 

ʷʨʫʩʝ 
Ὃ ʢʛ/ʯ 24,7 

ʈʘʩʭʦʜ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚʦ 2 

ʷʨʫʩʝ 
Ὃ ʢʛ/ʯ 24,7 

ʈʘʩʭʦʜ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ 3 

ʷʨʫʩʝ 
Ὃ ʢʛ/ʯ 24,7 

ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ Ὃ  ʥʤ3/ʯ 163298 

ʊʝʧʣʦʪʘ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ  

Ñ  ʢɼʞ/ʢʛ 2250 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʛʘʟʘ  
ὝǬ  ͦʉ   900 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 1 ʷʨʫʩʘ 
ὝǬǬ  ͦʉ   899,53 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 2 ʷʨʫʩʘ 
ὝǬǬ  ͦʉ   899,06 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 3 ʷʨʫʩʘ 
ὝǬǬ  ͦʉ   898,6 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ȹ % 0,15 
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 900 ʦʉ. ʊʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ [10 11] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʢɼʞ/ʢʛẗʂ 1,34 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/ʤẗʂ 0,082 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 0,296 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʤ2/ʩ 1,55*10-4 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤ2/ʩ 2,25*10-5 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 900 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʉʅʂɺ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʨʘʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʢʘʧʝʣʴ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ 

ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX. ʈʘʩʯʸʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʧʨʳʩʢʘ ʯʝʨʝʟ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ, ʨʘʚʥʳʤ 807 ʥʤ3/ʯ 

[1]. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (5) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5, ʘ ʩʘʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʅ/ʤ 
0,0735 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ3 10,384 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʢʛ/ʤ3 1093,2 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʦʧʣʘ, ʤ 0,003 0,005 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʢʛ/ʤẗʩ 0,00157 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ 

ʠ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX ʧʨʠ d0 = 3/5 ʤʤ 

ʄʦʣʴʥʦʝ  

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, ʤʢʤ  

(d0 = 3 ʤʤ) 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, ʤʢʤ  

(d0 = 5 ʤʤ) 

1,1 91,61 142,47 

1,2 91,67 142,56 

1,3 91,75 142,64 

1,4 91,83 142,73 

1,5 91,90 142,81 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 6 ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʫ (ʨʠʩ. 4ï5). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX  

ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ d0 = 3 ʤʤ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOX 

ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ d0 = 5 ʤʤ  

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NH3/NOʍ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,1ï1,5 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʧʝʣʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʩʫʥʢʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʝʣʴ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ 565ï1050 ʥʤ3/ʯ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ 807 ʥʤ3/ʯ, ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚ [1] ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ NH3/NOʍ, ʨʘʚʥʦʤ 1,5, 

ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37,1 ʢʛ/ʯ. 

1
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 7. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6 ʠ 7 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ 

ʧʨʠ d0 = 3/5 ʤʤ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʉʅʂɺ, ʥʤ3/ʯ 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, 

ʤʢʤ (d0 = 3 ʤʤ) 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ, 

ʤʢʤ (d0 = 5 ʤʤ) 

564,9 122,6 191,5 

645,6 110,1 171,8 

807,00 92,0 143,6 

968,4 79,6 124,0 

1049,1 74,7 116,4 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ 

ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ d0 = 3ʤʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ 

ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ d0 = 5 ʤʤ  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʝʣʴ. 

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʢʦʪʣʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʛʜʝ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʘʟʘ, ʯʠʩʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʠ ʯʠʩʣʘ 

ʐʤʠʜʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 8 ʠ 9 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʧʣʠ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ ʜʣʷ 

ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʠ 5 ʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ ʧʨʠ d0 = 3/5 ʤʤ 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʉʅʂɺ, ʥʤ3/ʯ 

ɺʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʩ (d0 = 3 ʤʤ) ɺʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʩ (d0 = 5 ʤʤ) 

564,9 0,38 1,03 

645,6 0,29 0,85 

807,00 0,19 0,63 

968,4 0,17 0,55 

1049,1 0,16 0,53 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʧʣʠ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ d0 = 3ʤʤ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʧʣʠ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʉʅʂɺ ʜʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ d0 = 5ʤʤ  

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 8 ʠ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 8ï9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʉʅʂɺ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 807 ʥʤ3/ʯ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʬʦʨʩʫʥʦʢ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʦʧʝʣ 3 ʠ 

5 ʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɼʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʧʣʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 90 ʤʢʤ, ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 0,19ï0,2 ʩ. ʊʘʢʠʝ ʢʘʧʣʠ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ.  

ɼʣʷ ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʧʣʠ ʢʨʫʧʥʝʝ ð ʧʦʨʷʜʢʘ 140 ʤʢʤ, ʘ ʚʨʝʤʷ 

ʠʭ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,62ï0,63 ʩ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ NOʍ. 

ɺ ʢʦʪʣʘʭ, ʩʞʠʛʘʶʱʠʭ ʊʂʆ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 

850 ʦʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 2 ʩ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ [1], ʬʦʨʩʫʥʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ: 

- ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ (å90 ʤʢʤ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʜʣʷ 
ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NOʍ; 

- ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ (å140 ʤʢʤ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʜʦ 0,6 ʩ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ 

ʦʢʥʝ. 

ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NOX 

ʩ 210 ʤʛ/ʥʤ3 ʜʦ 160 ʤʛ/ʥʤ3 ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ NH3/NOX, ʠ ʵʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ 

ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʅʂɺ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʚʦʜʘʭ 

ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʉʅʂɺ. 

- ʄʦʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ NH3/NOX ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1,1ï1,5 ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʘʤʠʜʘ, ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 

- ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 807 ʥʤ3/ʯ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʝ ʚ [1], 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ. ʆʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʘʧʝʣʴ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NOʍ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 210 

ʤʛ/ʤ3 ʜʦ ʮʝʣʝʚʳʭ 160 ʤʛ/ʤ3. 

- ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʦʨʩʫʥʢʠ. ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

(d0 = 3 ʤʤ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʘʧʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ (~0,2 ʩ), ʯʪʦ ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʛʝʥʪʫ ʙʳʩʪʨʦ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ. ʌʦʨʩʫʥʢʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

(d0 = 5 ʤʤ) ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ ~0,62 ʩ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʛʘʟʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʯʝʩʪʴ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʉʅʂɺ. 
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ɻ. ɸ. ʈʗɹʆɺ, ʆ. ʄ. ʌʆʃʆʄɽɽɺ, ɼ. ʉ. ʃʀʊʋʅ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʁ ʇɽʈɽʈɸɹʆʊʂʀ 

ɹʀʆʄɸʉʉʓ ɼʃʗ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʊɽʇʃɸ ʀ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ, 

ɸ ʊɸʂɾɽ ʇʆʃɽɿʅʓʍ ʇʈʆɼʋʂʊʆɺ ʉ ʄʀʅʀʄɸʃʔʅʓʄ ʋɻʃɽʈʆɼʅʓʄ 

ʉʃɽɼʆʄ 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʉʆ2 (BECCS) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚè ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʫʛʣʝʤ ʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʫʛʣʷ ʚ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʎʂʉ) 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʘ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ 2030 ʛʦʜʦʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʣʝʜʦʤ (çʟʝʣʝʥʳʡè ʠʣʠ 

çʛʦʣʫʙʦʡè ʚʦʜʦʨʦʜ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʩ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʉʆ2). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʙʝʟ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʎʂʉ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʘ ʢ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ. ʂʨʘʪʢʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ɸʆ çɺʊʀè ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʫʛʣʝʤ) 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʉʆ2 ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ 

ʩʣʝʜʦʤ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʥʘʰʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚʤʝʩʪʦ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʧʘʨʦʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʜʫʪʴʸʤ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʎʂʉ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʢʦʪʣʦʤ ʎʂʉ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʢʦʪʣʘʭ 

ʱʝʧr, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʱʝʧʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ 

ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʠʦʤʘʩʩʘ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʉʆ2, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ 

ʩ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʤʝʪʘʥʦʣ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ CO2, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʨʘʥʝʝ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʠʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʫʪʝʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ɺʢʣʘʜ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʚʘʣʦʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚ ɽʉ ʜʦʩʪʠʛ 15,8 %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʤʝʩʪʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (43 %) ʠ ʫʛʣʷ 

(28,5 %). ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʳʙʨʦʩʳ ʉʆ2 ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʪʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʷ ʤʦʥʦʢʩʠʜ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2 [1].  ɺ ʩʮʝʥʘʨʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (SDS) ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ (ʄʕɸ) ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʨʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2 [2]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ SDS ʚʳʙʨʦʩʳ CO2 ʚ 2030 ʛʦʜʫ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʜʦ 26,7 ɻʪ CO2 ʚ ʛʦʜ, ʚ 2050 ʛʦʜʫ ʜʦ 10 ɻʪ CO2. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 3 ɻʪ CO2 

ʚ ʛʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ CCUS (BECCS) ʚ 2070 ʛʦʜʫ. BECCS ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʫʪʴ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚè ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʝʩʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʞʘʨʳ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 
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BECCS ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʷʜ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʣʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʣʘʛʘʣʠʩʴ ʙʳ ʠʣʠ 

ʛʦʨʝʣʠ, ʚʳʜʝʣʷʷ CO2. ɿʘʪʝʤ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʛʘʟʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʪʝʧʣʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʙʠʦʪʦʧʣʠʚʘ. CO2 ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Drax (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʙʣʦʢʠ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʉʆ2 ʢ ʜʚʫʤ ʢʦʪʣʘʤ ʩ ʎʂʉ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʩʪʘʪʴ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʚ ʤʠʨʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʂ 2030 ʛʦʜʫ Drax ʥʘʤʝʨʝʥʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚʦʩʝʤʴ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʪʦʥʥ COϜ ʚ ʛʦʜ [3]. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Ïrsted (ɼʘʥʠʷ) ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 90 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ CO2 ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʙʠʦʤʘʩʩʝ. ʋʣʦʚʣʝʥʥʳʡ CO2 ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʅʦʨʚʝʛʠʠ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ CO2 430 000 ʪʦʥʥ 

ʚ ʛʦʜ ʢ 2026 ʛʦʜʫ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Stockholm Exergi (ʐʚʝʮʠʷ): ʧʣʘʥʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

BECCS ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʙʠʦʢʦʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ɺʷʨʪʘʥʝ, ʉʪʦʢʛʦʣʴʤ, ʩʪʨʝʤʷʩʴ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ 

800 000 ʪʦʥʥ COϜ ʚ ʛʦʜ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʝʢʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʐʚʝʜʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 20 ʤʣʨʜ ʰʚʝʜʩʢʠʭ ʢʨʦʥ (ʦʢʦʣʦ 1,8 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ). 

ʂʘʥʘʜʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʘʪʴ ʤʠʨʦʚʳʤ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ BECCS 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ [3]. ʂʘʥʘʜʘ ʠʤʝʝʪ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ ʜʫʰʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ BECCS. ʀʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ CO2. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʦʱʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤʫ ʦʧʳʪʫ ʂʘʥʘʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʩʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ BECCS ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʢʨʝʜʠʪʦʚ.  

ʂʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ [4], ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʫʛʣʝʤ (ʜʘʣʝʝ ï ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ) ʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʫʛʣʷ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʤʥʦʛʠʝ ʩʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʫʛʣʝ, 

ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʫʛʣʝʤ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʪʨʘʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ 100% ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ 

ʥʘ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ, 

ʯʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʙʠʦʤʘʩʩʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʯʪʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ c ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʘʨʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʂʇɼ ʦʢʦʣʦ 36 % (ʧʦ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʤʘʩʩʳ), ʘ ʂʇɼ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʚʝʨʭʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 47 %. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʤʝʥʝʝ 10 % ʙʠʦʤʘʩʩʳ) 

ʵʪʦ ʤʘʣʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ [5]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʊʕʉ ʥʘ ʙʠʦʤʘʩʩʝ. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ 2030 ʛʦʜʦʤ [2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʣʝʜʦʤ (çʟʝʣʝʥʳʡè ʠʣʠ çʛʦʣʫʙʦʡè ʚʦʜʦʨʦʜ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʣʠ ʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ ʉʆ2). ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʣʘ [6], ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʝʟ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ.  ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ (22,7 ʄɼʞ/ʢʛ) ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʝ ʙʝʥʟʠʥʘ (44ï46 ʄɼʞ/ʢʛ), ʤʝʪʘʥʦʣ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʤʝʪʘʥʦʤ ʤʝʪʘʥʦʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʜʢʠʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʫʯʰʝʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ. 



 

21 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʢʨʘʪʢʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ɸʆ çɺʊʀè ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʫʛʣʝʤ) ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʉʆ2 

ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʣʝʜʦʤ.  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʆ ɺʊʀ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʫʛʣʷ 

ɸʆ çɺʊʀè ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʠ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʙʠʦʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʷ ʩʣʦʷ [7, 8]), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫(ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ [9, 10]). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʎʂʉ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʘ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ [11]. ɺ ɸʆ çɺʊʀè ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʎʂʉ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʪʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʣʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ [12, 13].   

ɼʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʫʛʣʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʤʳʚʢʫ 

ʠ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝ, ʪʦʨʨʝʬʠʢʘʮʠʶ, ʧʘʨʦʚʦʡ ʚʟʨʳʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

(ʧʝʣʣʝʪʠʟʘʮʠʷ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʠ 

ʛʦʪʦʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʘʢʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

(ʧʝʣʣʝʪʠʟʘʮʠʷ, ʪʦʨʨʝʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ). 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʫʛʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʎʂʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

- ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦ ʪʝʧʣʦʪʚʦʨʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʠ ʟʦʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʠʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʊʕʉ; 

- ʧʦʜʘʯʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʜʣʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 
ʜʝʩʫʣʴʬʫʨʠʟʘʮʠʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ); 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʟʢʦʩʦʨʪʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

- ʭʦʨʦʰʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ CO, NOx 
ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ (ʦʢʦʣʦ 90 %); 

- ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʩ ʫʛʣʷ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 
ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʷʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʎʂʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʉʆ2. ʕʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʮʝʣʷʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʜʦ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʫʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɺ ɸʆ çɺʊʀè ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʫʛʣʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ [12, 13]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝ 10 % ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʧʦ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʘ ʙʨʫʪʪʦ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʚʳʟʦʚʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʪʪʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʊʕʉ (ʙʝʩʧʣʘʪʥʘʷ 

ʙʠʦʤʘʩʩʘ) ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʉʆ2. ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʜʦ 10 % ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʉʆ2 ʥʘ 18ï22 %. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 



 

22 

 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭè ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ.  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʩ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʫʛʣʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚ ʢʦʪʣʝ ʎʂʉ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ CO2 ʥʘ 

120 %. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚ ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʎʂʉ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʉʆ2, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ï ɻ ʢʩʧʦʨʪʥʦʡ). 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʙʝʩʧʣʘʪʥʳʭè ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ [14]. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ,  ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʫʛʣʝʡ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʉʆ2, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʠʦʤʘʩʩʳ (ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʭʣʦʨʠʜʳ) ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʘʛʣʦʤʝʨʘʮʠʶ ʩʣʦʷ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʆ ɺʊʀ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠʟ ʙʠʦʤʘʩʩʳ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʩ ʢʠʧʷʱʠʤ ʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʢʠʧʷʱʠʤ ʩʣʦʝʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʤʝʪʘʥʦʣʘ [15ï18]. ɺ [15] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʜʘʥʦ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤʫ ʩʣʝʜʫ. ɼʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʣʘ ʩ ʎʂʉ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100 ʪ/ʯ ʩ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ï ʱʝʧʘ ʠ ʧʝʣʣʝʪʳ. ʂʦʪʝʣ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʉʆ2 ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʘ ʧʨʠ 50 % ʠ 100 % ʧʦʜʘʯʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʪʣʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʵʪʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

(LCOH), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,2 ʜʦʣ./ʢʛ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʠʟ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ ʧʨʠ ʧʣʘʪʝ ʟʘ ʚʳʙʨʦʩʳ 30 ʜʦʣ./ʪ ʉʆ2 LCOH ʙʫʜʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

2 ʜʦʣ./ʢʛ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʝʢʪ BECCS ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ. 

ɻʨʫʙʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʚʝʥ 0,38ï0,95 ʢʛ/ʢʛ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʵʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤʫ ʚʦʜʦʨʦʜʫ (ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʡ ʩʣʝʜ ʤʝʥʝʝ 

4,4 ʢʛ/ʢʛ). 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [16, 17] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʚʤʝʩʪʦ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʧʘʨʦʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ ʜʫʪʴʸʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʜʫʪʴʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʛʘʟʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʦʨʶʯʝʡ 

ʤʘʩʩʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʎʂʉ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ 

ʢʦʪʣʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʧʣʦʤ, 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʧʘʨʦʚʳʤ ʜʫʪʴʸʤ, ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʎʂʉ (ʪʦʧʢʦʡ). 

ʉʫʰʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 8 %. ʆʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʙʦʨʘ ʧʘʨʘ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ.  ɺ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [17] ʋʪʦʯʥʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ.  ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʈʘʩʭʦʜ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʧʨʠ 

ʨʦʩʪʝ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ). ʕʪʦ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ  1,45 ʜʦʣ. ʉʐɸ/ʢʛ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2. ʆʢʦʣʦ 2/3 ʨʘʩʭʦʜʘ ʉʆ2 ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʦ ʢ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʫʜʘʣʠʪʴ ʉʆ2 ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʎʂʉ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʕʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʥʘ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʘ ʠ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʨʠʬʦʨʤʠʥʛʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʩ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝʤ CO2 (ʦʢʦʣʦ 2,39 ʜʦʣ. ʉʐɸ/ʢʛ).   

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ [18], ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʭʝʤʳ ʩ ʘʘʣʦʪʝʨʠʤʠʯʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ [17], 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʉʆ2 ʠ ʧʦʪʦʢ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʫʙʨʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ. ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʵʪʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ ʜʦ FeO. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 2 ʄʇʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʧʘʨʦʚʳʤ ʜʫʪʴʸʤ, ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʎʂʉ (ʪʦʧʢʦʡ). 

ʉʫʰʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 8 %. ɺ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʘʨʦʚʘʷ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʢʩʦʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ ʟʦʣʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ ʎʂʉ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʜʫʪʴʸʤ, 

ʛʜʝ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʦʣʦʡ ʠ ʜʳʤʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ. ʃʝʪʫʯʘʷ 

ʟʦʣʘ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʮʠʢʣʦʥʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʧʦʜʚʦʜ ʪʝʧʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʝʧʣʦ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ, ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʢʦʪʣʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ: 

1 ï ʩʫʰʠʣʢʘ ʱʝʧʳ; 2 ï ʨʝʘʢʪʦʨ ʎʂC ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ; 

4 ï ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 5 ï ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʴʪʨ; 6 ï ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ ʩʝʨʳ; 7 ï ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ; 

8 ï ʧʘʨʦʚʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨ; 9 ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ; 10 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʫʨʙʠʥʳ; 11 ï ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ; 

12 ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ; 13 ï ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ; 14 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʧʦʪʦʢʘ ʉʆ2 

ʥʘ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ; 15 ï ʤʝʪʦʥʘʪʦʨ; 16 ï ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʤʝʪʦʥʘʪʦʨʘ; 17 ï ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨ ʪʝʧʣʘ 

ʩʜʫʚʢʠ 

ɺʣʘʞʥʳʡ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʘʟ ʙʝʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʦʩʫʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (FR), ʛʜʝ CO, H2 ʉʅ4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʛʘʟʝ, 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ (Fe2O3), ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʝʛʦ ʜʦ Fe (ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Fe2O3 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʘ).  

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʉO2 ʠ H2ʆ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʛʘʟʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʧʘʨ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʘ 

ʨʝʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʆʢʩʠʜʳ Fe3O4 ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ Fe2O3 ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ (AR). ʅʦʩʠʪʝʣʴ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ Fe2O3, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʧʦʜʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʊʝʧʣʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʩʤʝʩʴ ʘʟʦʪʘ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʫʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ AR ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʛʦ ʧʘʨʘ. 

ɺʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 2 ʄʇʘ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʪʨʘʢʪʘ ʩʫʰʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʧʘʥʝʣʴʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ 

ʤʝʪʘʥʘʪʦʨʦʤ (ʧʦʟ. 15 ʥʘ ʨʠʩ. 2) ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʦ ʥʝʛʦ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʦʡ (ʧʦʟ. 16ʥʘ 

ʨʠʩ. 3) ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʪʝʧʣʘ ʩʜʫʚʢʠ (ʧʦʟ. 17 ʥʘ ʨʠʩ 3).  ɺʦʜʦʨʦʜ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʧʦʟ. 8 

ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʧʦʩʣʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ (ʧʦʟ. 9 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʝʪʘʥʘʪʦʨ. ʏʘʩʪʴ ʉʆ2 ʠʟ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ʧʦʟ. 7 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʝʪʘʥʘʪʦʨ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʞʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ (ʧʦʟ. 14 ʥʘ ʨʠʩ. 3) ʠ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʩʣʝʜʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (LCOM). ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʟʘʪʨʘʪ (ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ) ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʛʦʜʫ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʢʦʥʪʘ ʥʘ ʩʫʤʤʫ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʛʦʜʘʤ, ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʩʢʦʥʪʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ 



 

25 

 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ LCOM ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʜʦʣ. ʉʐɸ ʟʘ ʪʦʥʥʫ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʮʝʥʘʭ ʥʘʯʘʣʘ 2025 ʛʦʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʥʦʣʘ 

ʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʣʷʮʠʠ 5 % 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʠʢʣʳ 

ɼʘʥʥʳʝ 

[19] 
ɼʘʥʥʳʝ [20] 

ɹʝʟ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

21 % ʆ2 

ɹʝʟ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ

, 30 % ʆ2 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

3 ʄʇʘ, 

21 % ʆ2 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 3 ʄʇʘ, 

21 % ʆ2 

ɻʠʙʨʠʜ-

ʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 
ɻʘʟʠʬʠʢʘʮʠʷ 

LCOM, ʜʦʣ. 

ʉʐɸ ʟʘ 

ʪʦʥʥʫ 

818 774 746 508 887 712 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝʨʦʤ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʵʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʠ ʚ ʥʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʨʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ çʛʦʣʫʙʦʡè ʤʝʪʘʥʦʣ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 500 ʜʦʣ. ʉʐɸ ʟʘ ʪʦʥʥʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʧʦʣʥʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ. ɽʩʣʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʢʦʪʣʘʤʠ ʎʂʉ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʩʭʝʤʳ ʩ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ʪʨʝʙʫʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ, ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʉʆ2 (BECCS), 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚè ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʩ ʫʛʣʝʤ ʜʘʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʢʘʨʙʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʫʛʣʷ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʠʧʷʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (ʎʂʉ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʘ ʢ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤʫ ʩʞʠʛʘʥʠʶ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ.   

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ï ɻ ʢʩʧʦʨʪʥʦʡ). 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʘʭ ʩ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʞʝʣʝʟʘ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʝʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï 1,45 ʜʦʣ. ʉʐɸ/ʢʛ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʉʆ2. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ ʢʦʪʣʦʤ ʎʂʉ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 3 ʄʇʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʱʝʧʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʟʘ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 67,9ï74,4 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (746ï818 ʜʦʣ. ʉʐɸ) ʟʘ ʪʦʥʥʫ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʥʥʳʤ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. ʉʭʝʤʘ ʩ ʘʣʣʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʘʟʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʥʥʳ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʥʬʣʷʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26,1 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (287 ʜʦʣ. ʉʐɸ), ʘ ʩ ʝʝ ʫʯʝʪʦʤ 46,2 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (508 ʜʦʣ. ʉʐɸ). 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʠʨʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ çʛʦʣʫʙʦʡè ʤʝʪʘʥʦʣ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

500 ʜʦʣ. ʉʐɸ ʟʘ ʪʦʥʥʫ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ. 
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ɸ.ʀ. ʌɽɼʆʈʆɺ, ɼ.ɸ. ɹɸɽɺ, ɺ.ɸ. ɸʃɽʂʉɸʅɼʈʆɺ 

ʈɸɹʆʊʓ ɸʆ çɺʊʀè ʇʆ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʖ ʇʈʀʏʀʅ ʇʆɺʈɽɾɼɽʅʀʗ 

ɺʓʅʆʉʅʓʍ ʉʆʃɽɺʓʍ ʆʊʉɽʂʆɺ ɹɸʈɸɹɸʅʅʓʍ ʂʆʊʃʆɺ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ (ʉʆ) ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ 

ʊʕʉ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʳʤʠ ʚ ʉʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʨʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ 

ʥʘ çʜʘʣʴʥʠʝè (ʧʦ ʭʦʜʫ ʚʦʜʳ) ʮʠʢʣʦʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦ ʜʚʘ ʮʠʢʣʦʥʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʣʘ ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʉʆ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʣʠʥʠʡ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ (ʃʉɺ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ çʜʘʣʴʥʠʝè ʮʠʢʣʦʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʉʆ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʢʦʪʣʳ, ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ, ʢʦʪʣʦʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʚʢʘ, ʚʳʥʦʩʥʳʝ ʩʦʣʝʚʳʝ ʦʪʩʝʢʠ, ʮʠʢʣʦʥʳ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ, ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, 

ʣʠʥʠʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʅʘ ʊʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 1000 ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɺɼ). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʢʦʪʣʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ 

ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (KB) ʠ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʉʆ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʉʆ ʚʩʝ ʢʦʪʣʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ: 

1. ʉ ʦʜʥʠʤ ʚʳʥʦʩʥʳʤ ʮʠʢʣʦʥʦʤ (ɺʎ) ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʪʣʘ: ɹʂɿ-160-100, ʊɻʄ-96ɹ, 

ʊʇɽ-430, ʊɻʄɽ-464, ʊɻʄɽ-206 ʠ ʜʨ. ï ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʉʆ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʦʪʣʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5% ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

2. ʉ ʜʚʫʤʷ ɺʎ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʪʣʘ: ɹʂɿ-210-140, ɹʂɿ-220-100, ɹʂɿ-320-140, ʊɻʄ-

84, ʊʇ-80, ʊʇ-87, ʊɻʄ-444, ʊɻʄ-436, ʊʇɽ-208, ʊɻʄ-104, ʊʇɽ-131 ʠ ʜʨ. ï ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʉʆ 5 ï 10%. 

3. ʉ ʪʨʝʤʷ ɺʎ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʪʣʘ: ɹʂɿ-420-140, ɹʂɿ-500-140 ʠ ʜʨ. ï 

ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʉʆ ʦʢʦʣʦ 10%. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʪʣʦʚ ʊʕʉ, ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ 

ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʉʆ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ (ʏʆ). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʥʦʩʥʳʝ ʉʆ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʮʠʢʣʦʥʫ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʣʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦ, ʯʝʤ ʉʆ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʪʨʝʤʷ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʣʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʦʙʦʙʱʝʥ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʣʘʜʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʉʆ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʪʣʘʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʠʧʦʚ [1, 2, 3]: 

- ʊɻ-104 ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʉʆ ʩ ʜʚʫʤʷ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ; 

- ʊʇɽ-208 ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʉʆ ʩ ʜʚʫʤʷ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ; 

- ɹʂɿ-420-140 ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʉʆ ʩ ʪʨʝʤʷ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ; 

- ʊʇɽ-131 ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʉʆ ʩ ʜʚʫʤʷ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʉʆ ʢʦʪʣʘ ʊɻ-104. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ 2ʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚʪʦʨʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ (2ʇɹʕ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦ 36 ʪʨʫʙ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʞʝ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʉʆ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʨʫʙʳ ˉ 1ï18 ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ, 

ʘ ʪʨʫʙʳ ˉ 19ï36 ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ˉ 19ï36, ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 
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ʮʠʢʣʦʥʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ 12 ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʪʨʫʙʘʭ ˉ 1ï18, ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʡ 

ʮʠʢʣʦʥ ʠʤʝʝʪʩʷ 5 ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ ʢʦʪʣʦʚ ʊɻ-104 

ƺ ï ʢʦʪʝʣ ˉ 5; +   ï ʢʦʪʝʣ ˉ 6; ƴ ï ʢʦʪʝʣ ˉ 11;  ƶ  ï ʢʦʪʝʣ ˉ 13; 

     ï ʢʦʪʝʣ ˉ 14;      ï ʢʦʪʝʣ ˉ 15 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʉʆ ʢʦʪʣʘ ʊʇɽ-208, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʝʥʘ 2ʇɹʕ, ʠʤʝʶʱʘʷ 32 ʵʢʨʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʨʫʙʳ ˉ 1ï16 ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʥʘ 

ʙʣʠʞʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ, ʘ ʪʨʫʙʳ ˉ 17ï32 ï ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʉʆ ʙʳʣʠ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ˉ 18, ˉ 24 (ʜʚʘʞʜʳ), ˉ 29 (ʜʚʘʞʜʳ) ʠ ʚ ʪʨʫʙʝ ˉ 32, ʪ.ʝ. ʚʩʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʩʦʣʝʚʦʡ ʦʪʩʝʢ ʢʦʪʣʘ ʊʇɽ-208 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢʦʪʣʘ ɹʂɿ-420-140 ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʦʤʝʨʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʳʭ ʪʨʫʙ. ɺ ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʦʪʩʝʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʪʣʘ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʯʘʩʪʠ 2ʇɹʕ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ 24 ʪʨʫʙʳ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʪʣʘ. 1ʇɹʕ ʠʤʝʶʱʘʷ 36 ʪʨʫʙ ʠ ʟʘʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 2ʇɹʕ, 

ʠʤʝʶʱʘʷ 14 ʪʨʫʙ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʯʠʩʪʳʡ ʦʪʩʝʢ. ɺ ʚʳʥʦʩʥʦʡ ʉʆ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʪʨʫʙʳ ˉ 37ï44 (8 h ʪ.) 

ʠ ˉ 53ï60 (8 ʰʪ.), ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʝ (ʢʨʘʡʥʠʝ) ʮʠʢʣʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʶʪʩʷ 

ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʠ ʪʨʫʙʳ ˉ 45ï52 (8 ʰʪ.), ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢʦʪʣʦʚ ɹʂɿ-420-140 ʅɻʄ 

ï ʢʦʪʝʣ ʩʪ. ˉ 1;              ï ʢʦʪʝʣ ʩʪ. ˉ 3 

ï ʢʦʪʝʣ ʩʪ. ˉ 2;       ï ʢʦʪʝʣ ʩʪ. ˉ 5 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʪʨʫʙʘʭ 

ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʉʆ ï 14 ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ 8 ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʟ 14 ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʪʨʫʙʘʭ 

 ̄45ï52, ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʚʢʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʥʦʩʥʦʛʦ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʢʦʪʣʘ ʊʇɽ-131, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 1ʇɹʕ, ʠʤʝʶʱʠʝ 24 ʵʢʨʘʥʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʊʨʫʙʳ ˉ 1ï12 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ, ʘ ˉ 13ï24 ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʪʨʫʙʳ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ, ʠʤʝʶʪ 9 ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʨʫʙʳ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ 

ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʡ, 2ʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ɺʊʀ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʘʭ ʩ 2ʤʷ 

ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʣʘ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʦʜʥʫ ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ. [1, 2, 3]. 

ɺ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʉʆ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦ ʜʚʘ ɺʎ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤʠ ʉʆ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʵʢʨʘʥʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʥʠʞʥʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʦʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʩʦʣʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʪʦʨʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ) ʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʳʣʘ ʙʳ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʂɺ), ʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ 

(ʫʩʣʦʚʥʦ ʪʨʝʪʴʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2,5 õ 3,0 ʨʘʟʘ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʧʝʨʝʙʨʦʩʦʤ ʯʘʩʪʠ ʂɺ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ ʚ ʢʦʥʪʫʨ 
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ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ ʧʦ ʵʢʨʘʥʥʳʤ ʪʨʫʙʘʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʪʠʭ ʪʨʫʙ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ ʢʦʪʣʦʚ ʊʇɽ-131 ʩʪ. ˉ 1, 2, 3 

ï ʢʦʪʝʣ ˉ 1;       ï ʢʦʪʝʣ ˉ 2;       ï  ʢʦʪʝʣ ˉ 3 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʉʆ ʩ 2ʤʷ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʣʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʠ ʜʣʷ ʉʆ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʧʦ 3ʠ ʮʠʢʣʦʥʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʫ ʢʦʪʣʘ ɹʂɿ-420-140, ʦʜʥʘʢʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʢʨʘʡʥʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʮʠʢʣʦʥʘʭ ʙʫʜʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ ʢʦʪʣʦʚ ʊɻ-104, ʊʇɽ-208, 

ɹʂɿ-420-140 ʠ ʊʇɽ-131 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʘ) ʅʘ ʚʩʝʭ ʢʦʪʣʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ, 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʳ (ʢʦʥʪʫʨ ʠ ʮʠʢʣʦʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʚʢʘ) 

ʙ) ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʜʘʣʴʥʠʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ (ʫʩʣʦʚʥʦ 3ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ) 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2,5 õ 3,0 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʙʣʠʞʥʠʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ (ʫʩʣʦʚʥʦ 2ʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ)  

ʚ) ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʉʆ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦ 2ʘ ʮʠʢʣʦʥʘ 

ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʪʣʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʩʢʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ 
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ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʮʠʢʣʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʥʘ 

ʜʘʣʴʥʠʡ ʮʠʢʣʦʥ [1, 2] 

ʛ) ʋ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʚ ʚʳʥʦʩʥʳʝ ʉʆ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʧʘʥʝʣʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʪʦʧʢʠ (ʢʦʪʣʳ ʊɻ-104, ʊʇɽ-208 ʠ ɹʂɿ-420-140). ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ 

ʙʣʠʞʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʳ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʫ ʪʨʫʙ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʳ, ʦʪ 

ʪʨʫʙ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘ ʙʣʠʞʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʳ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʪʨʫʙʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʂɺ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 2,5 õ 3,0 ʨʘʟʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʪʣʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʪʣʘʭ ɺɼ ʩ ʚʳʥʦʩʥʳʤʠ ʉʆ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʥʠʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ (ʃʉɺ). ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʉʆ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʩʦʣʝʚʳʭ ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʉʆ ʧʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʢʦʪʣʘ [4]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʪʣʦʚ ʩ ʃʉɺ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʉʆ ʩʦʣʝʚʳʝ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʤʝʞʜʫ ʉʆ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ. [5] 

ɹʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʆ ʩ ʃʉɺ ʢʦʪʣʘ ʊɻ-104, ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘʭ ʧʦ ʪʝʧʣʫ ʤʝʞʜʫ ʣʝʚʳʤʠ 

ʠ ʧʨʘʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʉʆ ʥʘʣʠʯʠʝ 2ʭ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʃʉɺ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʦʣʝʚʳʝ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʤʝʞʜʫ 

ʉʆ [6]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʃʉɺ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘʭ ʧʦ ʪʝʧʣʫ ʚ 

ɺʊʀ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʃʉɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʃʉɺ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʦʣʝʚʳʝ ʧʝʨʝʢʦʩʳ ʤʝʞʜʫ 

ʣʝʚʳʤʠ ʠ ʧʨʘʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʉʆ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘʭ ʧʦ ʪʝʧʣʫ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ. [3]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɺʳʥʦʩʥʦʡ ʩʦʣʝʚʦʡ ʦʪʩʝʢ ʢʦʪʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʦʣʝʚʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʃʉɺ ʚ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʉʆ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʦʩʘʭ ʧʦ ʪʝʧʣʫ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʩʦʣʝʚʳʝ 

ʧʝʨʝʢʦʩʳ, ʥʦ ʝʱʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʣʝʡ ʚ ʦʪʩʝʢʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʃʉɺ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʣʝʚʳʭ 

ʧʝʨʝʢʦʩʦʚ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʣʝʚʳʡ ʉʆ, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʪʝʧʣʦʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 

Ў'̌ ̒Ͻ̃3̋  ̃
̐̑

3̋  ̃
̌  ȟ                                                  ρ 
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ʛʜʝ Ў'̌ ̒̃ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʤʝʞʜʫ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʃʉɺ; 3̋  ̃
̐̑

 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʧʨʘʚʦʤ ʜʘʣʴʥʝʤ ʮʠʢʣʦʥʝ; 3̋  ̃
̌  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʣʝʚʦʤ ʙʣʠʞʥʝʤ ʮʠʢʣʦʥʝ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ ʉʆ ʢʦʪʣʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ: 

- ʥʘ ʊɻ-104 ï ʧʦʜʰʣʘʤʦʚʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚ, ʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ; 

- ʥʘ ʊʇɽ-208 ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʧʦʜʰʣʘʤʦʚʦʡ 

ʢʦʨʦʟʟʠʝʡ ʠʟ ï ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʦʥʘ (ʨʠʩ. 6); 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʪʨʫʙ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ˉ 63 ʠ ˉ 64 

 

- ʥʘ ɹʂɿ-420-140 ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʉʆ ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ 

ʧʦʜʰʣʘʤʦʚʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʉʆ (ʧʨʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤ ʇʊʕ) ʠ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠʥʦʛʜʘ ʩ ʨ < 0,5 %. 

- ʥʘ ʊʇɽ-131 ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʟʚʘʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʜʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ (ʛʘʣʴʚʘʥʦʢʦʨʨʦʟʠʷ), ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝʤ ʂɺ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʦʡ ʪʨʫʙʳ 

ʠ ʩʣʦʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʧʦʜʰʣʘʤʦʚʫʶ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʵʪʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 7 ʠ 8. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʉʆ 

- ʈʘʙʦʪʘ ʢʦʪʣʦʚ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʈ å 0,5 % ʠ ʤʝʥʝʝ. 

- ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʨʷʜʝ ʢʦʪʣʦʚ ʣʠʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʚʦʢ ʠʟ ʣʝʚʳʭ ʠ ʧʨʘʚʳʭ ʉʆ ʚ 

ʦʜʥʫ. 

- ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʉʆ ʣʠʥʠʡ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ (ʃʉɺ). 

- ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʜʫʚʦʢ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 ʩ. 

- ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ɺʍʈ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʭʠʤ. ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

- ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʫʙʳ ˉ 24 ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʢʦʪʣʘ ʊʇɽ-131 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ˉ 24 ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʢʦʪʣʘ ʊʇɽ-131 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʉʆ 

1. ʇʨʠ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʫ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,0 % ʦʪ ʧʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʘ. 

2. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʢʦʪʣʝ 2ʭ ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʩʦʣʝʚʳʭ ʦʪʩʝʢʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʦʪʩʝʢ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʶ ʣʠʥʠʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʤ. 

3. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʢʦʪʣʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʉʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟ ʦʧʫʩʢʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ 

ʮʠʢʣʦʥʘ ʠ ʠʟ ʣʠʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ. 

4. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʣʘʤʘ ʚ ʉʆ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʉʆ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ ʙʦʣʝʝ 60 ʩ. ɼʣʷ 
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ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʜʘʣʴʥʠʭ ʮʠʢʣʦʥʘʭ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʚʢʠ. 

5. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ: 

5.1. ʅʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʣʠʥʠʠ ʩʦʣʝʚʦʛʦ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ (ʃʉɺ). 

5.2. ʈʘʟʤʝʱʘʪʴ ʵʢʨʘʥʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʉʆ ʚ ʪʦʧʦʯʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʥʘʙʨʦʩ ʬʘʢʝʣʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʥʳʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ ʉʆ. 

5.3. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5,0. 

5.4. ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʢʨʘʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

0,5ï0,6. 

5.5. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʵʢʨʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʤ/ʩ. 

5.6 ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʚʝʨʦʢ ʤʝʞʜʫ ʵʢʨʘʥʥʳʤʠ ʪʨʫʙʘʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʠʙʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʪʨʫʙʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 3. 

5.7. ʉʝʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʣʠʞʥʠʭ ʧʦ ʭʦʜʫ ʚʦʜʳ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

20ï25 % ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ, ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʥʘ ʉʆ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʵʪʠʭ ʪʨʫʙʘʭ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,8ï1,0 ʤ/ʩ. 

5.8. ʉʝʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʦʪʚʦʜʘ ʧʘʨʘ ʠʟ ʚʳʥʦʩʥʳʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

0,55ï0,6 ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ. 
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ʆ.ɸ. ʂʀʉɽʃɽɺɸ, ɸ.ɸ. ʉʊʈʆʂʆɺ, ɸ.ʅ. ɽʇʀʍʀʅ, 

ɺ.ɺ. ɹʆʅɼɸʈɽɺ, ʂ.ʀ. ʂʆʃʏʀʅ  

ʅɸʈɸɹʆʊʂʀ ɸʆ çɺʊʀè ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ɿɸʑʀʊʓ ɺʆɿɼʋʐʅʆɻʆ ɹɸʉʉɽʁʅɸ 

ʆʊ ɺʈɽɼʅʓʍ ɺʓɹʈʆʉʆɺ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʳʪ ɸʆ çɺʊʀè ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ- 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ (ɸʉʊ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʝʡ (ʨʫʢʘʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ). ɸʉʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʯʠʱʘʪʴ ʜʳʤʦʚʳʝ ʛʘʟʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩʝʨʳ, ʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʠ ʦʪ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʦʛʦ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ˈ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʦʢʫʧʘʝʤʦʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɸʆ çɺʊʀè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤʠ ʟʘʚʦʜʘ çʄʦʥʪʝʤè ʥʦʚʳʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʌʉɸ 400-7.2ʊ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʳ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ ʚ 1.5ï2 ʨʘʟʘ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʙʩʦʨʙʝʨ; ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ; ʘʤʤʠʘʯʥʦ- ʩʫʣʴʬʘʪʥʘ ̫

ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʘ; ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ; ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ; ʜʳʤʦʚʦʡ ʛʘʟ; ʟʦʣʘ; ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ; ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ; ʧʨʦʙʦʡ; ʨʫʢʘʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ; ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ; 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ï ʪʝʤʘ ʥʝ ʥʦʚʘʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʊʕʉ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ, ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʥʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʣʠ ʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʨʳʭ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɺʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʊʕʉ, ʧʦʜʣʝʞʘʪ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ [1] ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʚ [2] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʅɼʊ), ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʚ [3]. 

ʆʙʲʝʢʪʳ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ (ʅɺʆʉ), ʢ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʊʕʉ [4], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ [5, 6], ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ çʏʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭè 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ [7], ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 20-50 %, ʚ 12 ʛʦʨʦʜʘʭ ʩ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉʧʠʩʦʢ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʙʳʣ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥ ʝʱʝ ʥʘ 29 ʛʦʨʦʜʦʚ ʈʦʩʩʠʠ [8]; ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʛʦʨʦʜʘ ʈʌ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝ ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [9]. 

1. ɸʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ɸʆ çɺʊʀè 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ SO2, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʠʜʦʤ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʊʕʉ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ (85% ʠ ʙʦʣʝʝ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ çʤʦʢʨʳʝè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠʟʚʝʩʪʠ/ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠ çʤʦʢʨʦ-ʩʫʭʠʝè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ (ʎʀʄ), ʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʘʚʥʠʤʳʭ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ çʤʦʢʨʳʭè ʩʠʩʪʝʤ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ.  

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ɸʆ çɺʊʀè ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʊʕʉ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʭʦʜʘʤ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʘʢʠʝ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʝ ʜʣʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ.  

ɸʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ (ɸʉʊ) ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ɸʆ çɺʊʀè. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʥʝ ʚ ʦʪʭʦʜ, 

ʘ ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʘʟʦʪʥʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4, ʠʤʝʶʱʠʡ ʮʝʥʫ 

ʚʳʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʦʢʦʚ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʝ ʭʦʪʷ ʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʘʟʦʪʘ (21% ʤʘʩʩ.) ʢʘʨʙʘʤʠʜʫ ʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʝʣʠʪʨʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʨʷʜʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʯʚ ʚ ʈʌ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ɸʉʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ ʥʘ 30-

35% ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʪʘʤʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʜʦ ʘʟʦʪʘ.  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʉʊ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ SO2 ʠ ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ SO3 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʫʣʴʬʠʪ-ʙʠʩʫʣʴʬʠʪ-ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʘʙʩʦʨʙʝʨʝ, ʘ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʘʤʤʠʘʢʘ NH3 ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʳ NH4OH) ʚʥʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ɸʉʊ ʚʦʰʣʘ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ [2] ʢʘʢ ʅɼʊ. ɺ ʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʪ ʞʝ ʨʝʘʛʝʥʪ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʦʪ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ (ʉʂɺ ʠ ʉʅʂɺ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʝʨʦ- ʠ ʘʟʦʪʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʊʕʉ.  

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ɸʉʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʉʭʝʤʘ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ

SO2+H2O=H2SO3

NH3+H2O=NH4OH

2NH4OH+H2SO3=(NH4)2SO3+2H2O

(NH4)2SO3+
1/2O2=(NH4)2SO4 -ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɸʆ çɺʊʀè ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʘʟʦʪʦʦʯʠʩʪʢʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʉʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

NO ʩ 30-35% ʜʦ 70%.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɸʉʊ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʊʕʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʨʥʠʩʪʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʦʤ 

ʪʦʧʣʠʚʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʯʠʱʘʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ 

ʜʣʷ ʊʕʉ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ɼʦ 99,5 % 

ɼʦʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 
1,00-1,50 % 

ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ 
12-22 ʤ2/ʄɺʪ 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

4000-8000 ʨʫʙ./ʢɺʪ (ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʪʦʧʣʠʚʝ ʠ 

ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ/ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʷ ʊʕʉ 

ʥʘ 1 ʪʦʥʥʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ɺʦʟʜʫʭ 2,00-3,15 ʪ/ʪ 

ɸʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ 1,00-1,03 ʪ/ʪ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 0,6-5,00 ʪ/ʪ 

ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ 1,5-2,2 ʪ/ʪ 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ 75-400 ʢɺʪ-ʯ/ʪ 

ɸʆ çɺʊʀè ʠʤʝʝʪ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʦʧʳʪ (1993-1996 ʛʦʜʳ) ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ɼʦʨʦʛʦʙʫʞʩʢʦʡ ʊʕʎ (ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 500 000 ʤ3/ʯʘʩ ʧʨʠ ʥ.ʫ. ʧʦ ʜʳʤʦʚʦʤʫ ʛʘʟʫ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʦʜʤʦʩʢʦʚʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SO2 ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ 

ʛʘʟʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 8-10 ʛ/ʤ3 ʧʨʠ ʥ.ʫ.; ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ SO2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 95-98%; ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ 

ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʤʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ (ˉ 2387 ʦʪ 

17.10.1995 ʛ.) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊʋ 113-03-625-90 çʉʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ï ʧʦʙʦʯʥʳʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪè. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ɼʦʨʦʛʦʙʫʞʩʢʫʶ ʊʕʎ ʧʝʨʝʚʝʣʠ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʧʝʨʝʩʪʘʣʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʙʘʟʦʚʳʡ ʧʨʦʝʢʪ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɸʆ çɺʊʀè ʚ 2021 ʛʦʜʫ, ʚʥʝʜʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 

ʦʙʲʝʢʪʝ ʈʌ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʫʩʢʦ-ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺʥʝʜʨʷʝʤʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʟʣʦʚ: 1) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ; 2) ʚʳʧʘʨʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 

ʩʫʰʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ɼʦʨʦʛʦʙʫʞʩʢʦʡ ʊʕʎ, ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʨʷʜ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ: 

¶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʝʨʝʜ ʘʙʩʦʨʙʝʨʦʤ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʤ 

ʩʢʨʫʙʙʝʨʝ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ; 

¶ ʚ ʘʙʩʦʨʙʝʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʷʨʫʩʘ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ ʩ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 250 ʤ2/ʤ3 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ;  

¶ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʘʙʩʦʨʙʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʪʫʤʘʥʦʫʣʦʚʠʪʝʣʴ; 

¶ ʚʚʦʜ ʩʚʝʞʝʡ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʕʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ SO2, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʩʢʦʢ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʫʣʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʪʫʤʘʥʘ 

ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʦʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ ʠ ʚ ʥʝʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣ r ʠ ʥʝʩʛʦʨʝʚʰʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜ, çʫʣʫʯʰʘʪʴè ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʪʘʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʴʟʷ; ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʚʥʝʜʨʷʝʤʦʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ  98,0 % 

ʈʘʩʭʦʜ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 1 500 000 ʤ3/ʯʘʩ (ʧʨʠ ʥ.ʫ.) 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SO2 ʚ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʘʭ 

ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SO2 

6,1-6,8 ʛ/ʤ3 (ʧʨʠ ʥ.ʫ.) 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 200 ʤʛ/ʤ3 (ʧʨʠ ʥ.ʫ.) 

ʇʨʦʩʢʦʢ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ppm 

ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 170Áʉ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʚʦʜʘ) 1,0 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ 

ʜʳʤʦʚʦʤʫ ʛʘʟʫ) 

35-110 % 

ɼʦʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ  1,5 % (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʳʤʦʩʦʩʘ) 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  8000 ʤ2 (18 ʤ2/ʄɺʪ)  

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ  5800 ʨʫʙ./ʢɺʪ 
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2. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʤʠʨʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ɺ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ (ʈʄ10 

ʠ ʈʄ 2,5) ʥʘ ʚʳʙʨʦʩʳ ʪʦʥʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ  ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ. 

ʇʳʣʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʕʉ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʘʤʳʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ.  

ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʊʕʉ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʫʢʘʚʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʢʘʚʦʚ - 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ̫ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ, ʥʦ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ɸʆ çɺʊʀè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʨʫʢʘʚʦʚ ʧʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣʳ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʙʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʝʣʢʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʟʦʣʳ [10]. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘʤʝʥʠʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʣʦʞʥʦʡ (ʤʥʦʛʦʣʝʧʝʩʪʢʦʚʦʡ) ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ [11]. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɸʆ çɺʊʀè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘʤʠ ʟʘʚʦʜʘ çʄʦʥʪʝʤè ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʠ ʠʩʧʳʪʘʥ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʫʢʘʚʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʟʦʣʫ 

ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ɸʆ çɺʊʀè ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʊʕʉ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʡʜʝʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʡ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʌʉɸ 400-7.2ʊ (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʟʘʚʦʜʘ), ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʦʣʳ ʵʢʠʙʘʩʪʫʟʩʢʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣʴ). ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʪʥʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʪʢʘʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ. ʆʙʘ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʩʣʦʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50:50 ʚʦʣʦʢʦʥ PTFE ʩ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʈ84 ʩ 

ʤʥʦʛʦʣʝʧʝʩʪʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ʛ/ʤ2. ʂʘʨʢʘʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʢʫ ʠʟ ʤʦʥʦʬʠʣʘʤʝʥʪʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ PTFE ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 120 ʛ/ʤ2.  

ʀʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʌʉɸ 400-7.2ʊ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 1310 ʨʫʢʘʚʦʚ. ɺ ʠʶʣʝ 2022 ʛ. 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʫʢʘʚʘ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʨʫʢʘʚʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʆʤʩʢʦʡ 

ʊʕʎ-5. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʝʢʮʠʶ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʫʢʘʚʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ PPS. 

ʉʝʨʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 1104 ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʥʷʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʫʢʘʚʦʚ (ʰʪʘʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ) 

ʠʟ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʩʝʢʮʠʠ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʨʫʢʘʚʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çVega3LMHè ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ çTescanè (ʏʝʭʠʷ) ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʫʢʘʚʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʦʣʳ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ. 

ʈʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʌʉɸ 400-7.2ʊ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ɺʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʙʦʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʙʠʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʦʣʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ (ʥʘ 58%), ʯʝʤ ʰʪʘʪʥʦʛʦ (ʥʘ 95%).  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʫʢʘʚ, ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʝʛʦ ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʙʠʣʠʩʴ ʟʦʣʦʡ. ʕʪʠʤ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʦʣʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʢʘʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʫʢʘʚ 

ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʜʳʤʦʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʫʢʘʚʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʝ ʚ ʣʫʯʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʝʤ ʰʪʘʪʥʳʝ ʨʫʢʘʚʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʢʮʠʠ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʜʳʤʦʚʦʡ ʛʘʟ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʰʝʣ ʯʝʨʝʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʩʝʢʮʠʶ. ɼʘʞʝ ʚ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʫʢʘʚʘ 

ʨʘʙʦʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʫʢʘʚʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʰʪʘʪʥʳʤʠ ʨʫʢʘʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2, 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʟʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ɺʥʠʟʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʣʠʮʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʚʚʝʨʭʫ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʦʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʩʨʝʟʘ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʟʦʣʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʝʛʦ ʩʨʝʟ ʥʘ 2/3 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʫʪʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʰʪʘʪʥʦʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʫʯʰʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʟʦʣʳ, ʥʝ ʜʘʚʘʷ 

ʠʤ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʚʥʫʪʨʴ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʧʦʨ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʰʪʘʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʨʝʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʌʉɸ 400-7.2ʊ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʫʢʘʚʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʟʦʣʫ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. 
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3. ɿʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʤʘʣʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʳʤʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʊʕʉ ʦʪ ʣʝʪʫʯʝʡ ʟʦʣʳ. ʕʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʳʣʝʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʊʕʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 96%, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʤʠ ʟʦʣʦʫʣʦʚʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʉʠʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʠ ʟʦʣ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʙʦʷ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʦʷ ʠʦʥʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦ (ʟʘ 30ï50 ʤʩ) 

ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ 80ï90 % ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʝ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʧʨʦʙʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ.  

ɽʩʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʦʷ ʧʦʧʳʪʘʪʴʩʷ ʧʦʜʥʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʝ, ʪʦ 

ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʠʦʥʳ ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʜʫʛʦʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚ ʕʌ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʩ (ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ), ʭʦʪʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʨʦʚʳʭ 

ʧʨʦʙʦʝʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ 5 ʤʩ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕʌ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ ʩʝʪʴ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪʦʡ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʝʡ. ʇʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʩʣʝʜʠʪ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʧʦʣʝʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʙʳ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʭ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ 

ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʨʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ɸʆ çɺʊʀè ʠʤʝʶʪ ʦʧʳʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʚʟʘʤʝʥ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2005 ʛʦʜʘ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʢʦʣʦ 

40 ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʳ ʂʘʰʠʨʩʢʦʡ, ʏʝʨʝʧʝʪʩʢʦʡ ʠ 

ʊʨʦʠʮʢʦʡ ɻʈʕʉ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʟʘʤʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɸʆ çɺʊʀè ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɸ) ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʫ  ʁ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹ) ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʬʠʨʤʳ Castlet.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʤʝʥʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ (ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʣʝ, ʥʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦ ʰʪʘʪʥʦʡ (ɸ) ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ (ɹ) 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘʤʠ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʫ 

çʏʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭè, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ 

ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ [9] ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʪʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʊʕʉ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʨʥʠʩʪʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʩʝʨʳ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʥʘ ʊʕʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ (ʊʕʆ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ, 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ), ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʀʊʉ 38-2024 [2]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʩʝʨʦʦʯʠʩʪʢʠ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚ ʩʠʣʫ ʝʝ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ  ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʪʨʘ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ çʏʠʩʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭè.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 

ʟʦʣʳ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʢʘʚʦʚ, ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʚ 2 

ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 2023 ʛ. ˉ 2909-ʨ 

(ʨʝʜ. ʦʪ 23.12.2023) çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʯʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʨʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ 
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ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʠʠ ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʤʠ ʩʠʣʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌè. 

2. ʀʊʉ 38-2022 çʉʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠè. 

3. ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 25.04.2023 ʛ. ˉ 248 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠè.  

4. ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 18.04.2018 ˉ 154 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ I ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, ʚʢʣʘʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʩʙʨʦʩʳ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ 

60 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚè. 

5. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 13.03.2019 ʛ. ˉ 262 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʇʨʘʚʠʣ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ (ʠʣʠ) ʩʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚè.  

6. ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʧʨʠʨʦʜʳ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 18.02.2022 ˉ 109 (ʨʝʜ. ʦʪ 24.03.2023) çʆʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷè.  

7. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ɿʘʢʦʥ ˉ 195-ʌɿ ʦʪ 26.07.2019 ʛ. çʆ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘè 

8. ʈʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 07.07.2022 ˉ 1852-ʨ çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʯʥʷ 

ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ ʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʦʢʨʫʛʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʢʚʦʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ) ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 17 ʘʚʛʫʩʪʘ 2024 ʛ.). 

9. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʂʦʤʠʩʩʠʠ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳè ʦʪ 19.04.2024 ʛ. ˉ 5-24-ʇ. 

10. ʂʦʣʯʠʥ ʂ.ʀ., ɹʦʥʜʘʨʝʚ ɺ.ɺ., ʂʠʩʝʣʝʚʘ ʆ.ɸ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʨʫʢʘʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʟʦʣʫ ʚʳʩʦʢʦʟʦʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʡ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʢ.  ̄7. 2021. 

11. Florin Popovici ñFiltration with High-efficiency Fibers in Coal-fired Boiler Applicationsò 

VGB PowerTech. 4. 2010. 
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ʃ.ɸ. ɹʋʃʓʉʆɺɸ, ʄ.ʄ. ɻʋʊʅʀʂ, ɸ.ɺ. ʃɽɹɽɼɽɺ, ɺ.ɸ. ɸʂʀʃʀʅ 

ʄɽʊʆɼʓ ʇʆɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɽʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ɻʆʈɽʅʀʗ 

ɺ ʄɸʃʆʕʄʀʉʉʀʆʅʅʓʍ ʂɸʄɽʈɸʍ ʉɻʆʈɸʅʀʗ ɻʊʋ 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʦʙʟʦʨʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʝʜʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʤʘʣʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ɻʊʋ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ɻʊʋ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʤʘʣʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ɻʊʋ 

ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʛʦʨʝʥʠʝ, ʤʘʣʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʝ 

ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʘʷ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʟʘʢʨʫʪʢʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻʊʋ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50Áʉ ʜʦ ʧʣʶʩ 50Áʉ, 

ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻʊʋ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʩʝ ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ.  

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʤʘʣʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʡ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ (ʊɺʉ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʝʜʥʳʤ ʩʨʳʚʦʤ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʛʦʨʝʥʠʝʤ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ʆʙʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ï ʥʠʞʥʷʷ ʠʟ ʥʠʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ~ 1300Áʉ, ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ~ 1500Áʉ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʊɺʉ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 

ʛʦʨʝʣʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 200ÁC. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ɻʊʋ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ (ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ) 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 500ÁC, ʘ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 200Áʉ. ʇʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʠʩʢʠ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚʠʙʨʦʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢʘʢ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʪʫʨʙʠʥʳ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʩʪʝʥʜʘʭ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɻʊʋ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʚ ɻʊʋ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʄʘʣʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʝ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʚʠʜʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʩʤʝʩʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʝʜʥʳʤ ʩʨʳʚʦʤ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʛʦʨʝʥʠʝʤ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ ʘʟʦʪʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻʊʋ ʩ ʤʘʣʦʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʦʢʠʩʣʦʚ ʘʟʦʪʘ (NOX) ʚ 

ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʞʠʛʘʥʠʷ çʙʝʜʥʳʭè ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʝʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ. ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NOX ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʉʆ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʟ-

ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʣʦʧʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ (ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʢʘʢ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ (ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ. ʅʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʣʠʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ (ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, 

ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʰʫʤʦʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʩʪʝʥʦʢ, ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʠ ʧʨ.). ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʄʕʂʉ ɻʊʋ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʧʝʭʠ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ) ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʄʕʂʉ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ 

ʩʠʣʫ ʟʘʢʨʳʪʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʠʭ ʥʦʫ-ʭʘʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʦʩʷʪ 

ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʘ ʦʧʳʪ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʥʝ 

ʦʙʦʙʱʝʥ. 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʘʟʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ - ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. 

ʂʦʛʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ ï ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ, 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʧʦʜʚʦʜʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʘʩʪʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʄʕʂʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʪʘʢʠʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷʤ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ) ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʪ. ʧ. ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ çʜʣʠʥʥʘʷè ʪʨʫʙʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʨʦʥʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʣʦʩʢʠʤ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ

, ʛʜʝ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ [1]. ɽʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɤr 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʘ ʤʥʠʤʘʷ ɤi ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʦʩʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʚʦʣʥʳ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

, 

ʛʜʝ: ɚ =iɤ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; Ñ ï ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ. 

ɺʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ qô, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ uô, ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʟʦʥʦʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű. 

ɼʣʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 

, 

ʛʜʝ: ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ; k ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ; ŭ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʟʦʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ; Õi ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 1,1 ʠ 0,2. 

ɺ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʠʪ ʨʷʜ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ CFD. ʃʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʫʙʳ ï ʦʙʲʝʤ ʜʦ ʟʦʥʳ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʟʦʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʫʙʳ ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʪʨʫʙʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʝʝ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʙʳʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ pô=0.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʝʪʢʘ CFD 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ 

ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ k ʠ . ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ ʍʦʬʘ (Hopf) ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1 < k < 2,3 ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ r, ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2 ʘ). ʊʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʦʙʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʜʝʤʧʬʝʨ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʙ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ. 

ʘ) 
ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ: 

ʘ - ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; ʙ ⱷ ʩʥʘʙʞʝʥʥʘʷ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʤ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ (ʧʨʘʚʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʪ. ʝ. ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʘʚʝʝ. 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʤʝʨ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ LES [2]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʂʉ ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʛʦʨʝʣʢʘ BRS: ʘ - ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

ʙ - ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʨʦʥʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4ʘ ï ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʆʅ*-

ʭʝʤʠʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4ʙ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʜʠʘʙʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ LES.  
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ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ: ʘ - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ; ʙ - ʨʘʩʯʝʪ 

ɼʨʫʛʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʜʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʞʘʨʦʚʦʡ 

ʪʨʫʙʳ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʦʨʤ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ.  

ʆʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪ ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5) [4]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʈʝʟʦʥʘʪʦʨ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʦʡ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʝʛʦ 

ʪʝʨʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʚ 

ʪʝʧʣʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʝʛʦ ʧʦʣʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʪʩʷ. ɺʭʦʜ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ï ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʩ 

ʧʨʝʜʩʤʝʰʝʥʠʝʤ. ʈʝʟʦʥʘʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʝʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʚ 

ʜʚʫʭ ʧʦʷʩʘʭ ʧʦ ʦʩʠ ʂʉ ʚʙʣʠʟʠ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ.  
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ʘ) 

ANNULAR COMBUSTOR TEST RIG. 

 
 

ʙ) 

POSITIONS OF THE DAMPER 

CONNECTORS 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ: ʘ ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ; 

ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʦʷʩʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 24 ʨʘʚʥʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʤʝʩʪʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ, ʚ ʪ. ʯ. ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʟʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʪ. ʝ. ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ï ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 7).  

 
ʘ) UNSTABLE AXIAL MODE 

 
ʙ) STABLE OPERATION 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ: ʘ ï ʙʝʟ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ʙ ï ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘʤʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 20 ʨʘʟ ʧʨʠ ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʩʭʦʜʩʪʚʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʕʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʂʉ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʠʙʨʦʛʦʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

1 ï ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʦʙʲʝʤʝ, ʘʢʫʩʪʠʢʘ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ; 2 ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ; 3 ï ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 4 ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ u(t); 

5 ï ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ; 6 ï ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ u(t); 

7 ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʦ-ʚʦʟʜʫʭ FAR(t); 8 ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ A(t); 

9 ï ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ FAR; 10 ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ Q(t); 11 ï ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 12 ï ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥ ʜʘʚʣʝʥʠʷ P(t) 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ / ʠʣʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʄʕʂʉ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ɻʊʋ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʝʡ [5ï7]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ Trent ï ʪʨʝʭʚʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʬʠʨʤʦʡ Rolls-Royce (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ 42 ʜʦ 66 ʄɺʪ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʄʕʂʉ: 

ï ʧʨʝʜʩʤʝʩʠʪʝʣʴ (ʩʤ. ʨʠʩ. 9), ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦ (ʘ ʥʝ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʢʘʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ - ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ (ʚʦʟʜʫʭ ʠʣʠ ʪʦʧʣʠʚʦ) ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ;  

ï ʢʘʤʝʨʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʢ ʞʘʨʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ ʜʣʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 9 ʚ). 
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 ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ: ʘ ï ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ; ʙ ï ʥʦʚʘʷ; 

ʚ ï ʩʭʝʤʘ ʄʕʂʉ  ɻʊʋ Trent 50: 1 ï ʧʦʜʘʯʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʟʦʥʫ; 2 ï ʧʦʜʘʯʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʧʨʝʜʩʤʝʰʝʥʠʷ; 3 ï ʟʘʧʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 4 ï ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʟʦʥʘ ʛʦʨʝʥʠʷ; 5 ï ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʟʦʥʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ; 6 ï ʢʘʤʝʨʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ); 7 ï ʜʠʬʬʫʟʦʨ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; 8 ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ; 9 ï ʥʘʧʦʨʥʦʝ ʩʦʧʣʦ; 10 ï ʩʦʧʣʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʪʫʨʙʠʥʳ 

 

ɺ ɻʊʋ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ M501 ʠ M701 (60 ʠ 50 ɻʮ) ʬʠʨʤʳ ʄʠʮʫʙʠʩʠ ʚ ʄʕʂʉ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʡ 

ʞʘʨʦʚʦʡ ʪʨʫʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ (ʨʠʩ. 10 ʘ, ʙ) ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (500ï5000 ɻʮ), ʘ ʚ ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩ. 10 ʘ, ʚ) ï 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (0ï500 ɻʮ) ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ. 

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʝʤʧʬʝʨ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʝʝ ʚ ʪʝʧʣʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʙ. ʊʝʧʣʦ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʪʝʥʢʠ ɾʊ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʝʤʧʬʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʟʘ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʙʘʡʧʘʩʥʦʤ ʢʣʘʧʘʥʝ (ʨʠʩ. 10 ʘ, ʚ). ɽʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷ. ʅʘ ʩʛʠʙʝ ʙʘʡʧʘʩʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʭʦʜʷʪ ʢ ʧʦʨʠʩʪʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʥʝʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ, ʛʜʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦ. ʇʦʨʠʩʪʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʝʥʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʦʣʥʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10 ʚ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʝʪʘʣʠ ʜʝʤʧʬʝʨʘ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ. 

ʂʘʢ ʟʘʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ɻʊʋ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʄʕʂʉ ɻʊʋ GT26 (ʩʤ. ʨʠʩ. 11) ʪʘʢ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʜʘʝʪʩʷ ʫʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʂʉ SEV. ʀʭ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ EV ʛʦʨʝʣʦʢ; 

ï ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
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ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ɼʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʄʕʂʉ; 

ʙ ï ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ; ʚ ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ: 1 ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʤʧʬʝʨʳ, 

2 ï ʢʣʘʧʘʥ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; 3 ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʢʣʘʧʘʥʝ ʧʝʨʝʧʫʩʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 4 ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʣʦʩʪʠ, 5 ï ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʪʘʣʣ (ʜʝʤʧʬʝʨ)  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʉʭʝʤʘ GT 26: 1 ï ʇʝʨʚʘʷ ʂʉ EV; 2 ï ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʂʉ SEV; 3 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ; 4 ï ʪʫʨʙʠʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 5 ï ʪʫʨʙʠʥʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12 ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʪʝʥʢʝ 

ʂʉ SEV (ʨʠʩ. 12 ʙ), ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ, 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʪʝʥʦʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʦʣʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 12 ʚ), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʤʝʩʪʦ ʵʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʣʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʭʦʜ ʚ ʂʉ SEV ʛʦʨʷʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 
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ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʂʉ SEV ʠ ʜʝʤʧʬʝʨʦʚ: 

ʘ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; ʙ ï 3D-ʤʦʜʝʣʴ; 

ʚ ï ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʨʦʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ: 

1 ï ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʜʫʭ; 2 ï ʢʘʥʘʣʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; 3 ï ʛʦʨʣʦ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ; 

4 ï ʦʙʲʝʤ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʘ; 

5 ï ʵʬʬʫʟʠʦʥʥʦʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ 

 

ɺ ɻʊʋ LMS100 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʛʦʨʝʣʦʢ ʩ ʠʭ 

ʜʚʫʭʨʷʜʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʞʘʨʦʚʦʡ ʪʨʫʙʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. ɼʘʥʥʘʷ ʄʕʂʉ 

ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʷʜʘ ʟʘʚʠʭʨʠʪʝʣʝʡ A ʠ B, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ I ʠ II. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʪʨʫʙ 

(ʯʝʪʚʝʨʪʴʚʦʣʥʦʚʳʭ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ) 1 ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʟʦʥ ʛʦʨʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʄʕʂʉ LMS100: 

ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ɾʊ; 

ʙ ï ʜʚʫʭʨʷʜʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʦʨʝʣʦʢ 

 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʳ ɻʝʣʴʤʛʦʣʴʮʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
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ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʝʤ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻʊʋ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ OPFLEX 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ɼʞʝʥʝʨʘʣ ʕʣʝʢʪʨʠʢ. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʤʝʨʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʝʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪ ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʨʦʚʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʄʕʂʉ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ɻʊʋ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʝʡ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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ɼ.ɺ. ʊɸʈɸɼɸʁ, ɸ.ʅ. ɻʆʈɹɸʏɽɺ, ɼ.ʄ. ʇʆʇʆɺ, ʀ.ɺ. ʇʈʆʍʆʈʆɺ  

ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ɿɸʑʀʊʅʓʍ ʇʆʂʈʓʊʀʁ 

ʄɽʊʆɼʆʄ ʕʃɽʂʊʈʆʀʉʂʈʆɺʆɻʆ ʃɽɻʀʈʆɺɸʅʀʗ ʅɸ ʈɸɹʆʏʀʍ ʃʆʇɸʊʂɸʍ 

ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ. 

ʂʨʘʪʢʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ɸʆ çɺʊʀè ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʝʤʦʥʪʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʟʣʘʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʠ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʦʡ ʢʨʳʰʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʜʥʦʢʘʧʝʣʴʥʘʷ 

ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʧʘʨʦʚʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʨʝʩʫʨʩ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʭʩʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ (ʧʝʨʚʳʝ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʦʪʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʚʦʜʥʦ-ʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʵʨʦʟʠʠ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʩʪʫʧʝʥʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʣʦʧʘʪʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʦʢ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʩʣʝ 80100 ʪʳʩʷʯ ʯʘʩʦʚ 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩʪʝʣʣʠʪʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʧʣʘʚʘ ɺ3ʂ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʛʦʣʷʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʘʙʦʯʝʡ ʣʦʧʘʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʧʘʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʨʝʟʢʦ ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʨʝʩʫʨʩ ʣʦʧʘʪʢʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʣʦʧʘʪʢʘʭ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʧʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɸʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʝʝ ʫʪʦʥʝʥʠʶ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʙʘʭʨʦʤʳè ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʨʦʤʢʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʪʫʨʙʠʥ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʆʊɼʠʈʊ) ɸʆ çɺʊʀè 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʕʀʃ) [1]. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʢʘʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʦʪʦʨʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ 

ʥʘ ʢʦʟʣʘʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʨʠʩ. 1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʧʨʠ ʚʩʢʨʳʪʦʡ 

ʢʨʳʰʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʕʀʃ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ɸʆ çɺʊʀè ʩ 2000 ʛʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʕʣʠʪʨʦʥ-20è ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʧʳʪʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʌʠʟʠʢʠ ɸʅ ʄʉʉʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂ 2004 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 500 ɺʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʘ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʢʘʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʚʠʙʨʠʨʫʶʱʠʤ) ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʢʨʦʤʢʘʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʟʣʘʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ 

ɺ 2020 ʛʦʜʫ ɸʆ çɺʊʀè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʥʦʚʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʨʠʠ çʋʕʀʃ.20-1ʇè ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠ ʚʳʚʝʨʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ 8 ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 16, 20, 25,30 36, 42, 49, 56 ɼʞ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ 900 ɺʪ. ɺ 2022 ʛʦʜʫ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ 

ʠ ʩʦʟʜʘʣ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ (ʨʠʩ. 2). ɺʤʝʩʪʦ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʙʳʣʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ [2]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʪ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ʁʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʧʧʣʠʢʘʪʦʨ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ, 

ʛʜʝ: 1 ï ʇʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ; 2 ï ʇʘʪʨʦʥ ʜʣʷ ʟʘʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 3 ï ʕʣʝʢʪʨʦʜ; 

4, 5 ï ʈʘʟʲʸʤ ʧʦʜ ʩʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 

ɺ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʨʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤ ʚʘʣʦʤ, ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʞʝʩʪʢʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʮʘʥʛʦʚʳʡ ʧʘʪʨʦʥ ʜʣʷ ʟʘʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʱʝʪʦʯʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʱʝʪʢʠ ʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʞʠʤʘʝʪ ʱʝʪʢʫ ʢ ʧʘʪʨʦʥʫ. ʉʠʣʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜ ʦʪ ʱʝʪʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʩʠʣʦʚʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʨʘʟʲʝʤʘ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ (ʚʦʟʜʫʭ) ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʲʝʤ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ, ʛʜʝ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʠʤʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʦʧʫʪʥʦ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʘʷ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʢʘʥʘʣ ʚʘʣʘ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʮʘʥʛʫ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ çʛʘʟʦʚʦʡ ʚʘʥʥʳè, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 
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ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ ʩ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʈʌ [3, 4].  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʋʕʀʃ.20-1ʇ ʚ ʩʙʦʨʝ 

ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʙʦʨʝ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ɺ 2023 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʚʳʧʫʱʝʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ɸʆ çɺʊʀè ʦ ʧʦʨʷʜʢʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ- ʘʙʨʘʟʠʚʦ- ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʰʣʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ ʦʧʳʪʫ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ (ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʘʤ).  

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʦʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ: ʘ ï ʧʨʦʬʠʣʷ 1224; ʙ ï ʧʨʦʬʠʣʷ 1355 

ʐʠʨʠʥʘ ʟʦʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʨʦʤʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25ï30 ʤʤ, ʪ. ʝ. 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʰʠʨʠʥʫ ʩʪʝʣʣʠʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʈʃ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʪʦʨʮʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʟʘ 

ʩʪʝʣʣʠʪʦʚʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʚ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʟʦʥʫ ʟʘʱʠʪʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ʦʪ ʵʨʦʟʠʠ ʥʠʞʝ ʨʷʜʘ ʩʪʝʣʣʠʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ 

ʜʣʠʥʫ ʦʪ 80ï250 ʤʤ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʣʦʧʘʪʢʠ).  

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʣʦʧʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩ ʮʝʣʴʥʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʘʥʜʘʞʦʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʯʘʩʪʴ 

ʮʝʣʴʥʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʘʥʜʘʞʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʦʤʳʚʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʛʘʣʪʝʣʠ ʧʨʠ 
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ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ʢ ʙʘʥʜʘʞʫ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʵʪʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʣʣʠʪʘ ɺ3ʂ.  

ɽʞʝʛʦʜʥʦ ɸʆ çɺʊʀè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʦ 15 ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ 

ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʦʪ 50 ʜʦ 800 ʄɺʪ). ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʢʘʟʯʠʢʠ 

ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʫʩʣʫʛʘʤ ɸʆ çɺʊʀè, ʢʦʛʜʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 12 ʜʦ 18 % ʦʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʈʃ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʣʣʠʪʘ ɺ3ʂ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 10 ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɸʆ çɺʊʀè ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʣʦʧʘʪʢʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʨʦʟʠʷ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ ʥʝ ʪʘʢ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ: ʣʦʧʘʪʢʠ ʝʩʣʠ ʠ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦ ʭʦʨʜʘʤ ʠʟ-ʟʘ ʵʨʦʟʠʠ 

ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ.  

ɺʳʚʦʜʳ  

1. ɺ ɸʆ çɺʊʀè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ.  

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʦ ʧʦʨʷʜʢʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦ-, ʘʙʨʘʟʠʚʦ- 

ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʦ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ [5].  

3. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ɸʆ çɺʊʀè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʦ 15 ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʀʃ ʥʘ ʣʦʧʘʪʢʘʭ ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɸ.ɺ. ɹʝʣʷʢʦʚ, ɼ.ɺ. ʊʘʨʘʜʘʡ, ɸ.ʅ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ: 

ʩʙ. ʜʦʢʣ. ʅʊʂ çʈʝʤʦʥʪ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡè; 

ʧʦʜ ʨʝʜ. ʢʘʥʜ. ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɼ.ɺ. ʊʘʨʘʜʘʷ. ʄ.: ʆɸʆ çɺʊʀè, 2024. ʉ. 3 17.  

2. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2778132. 2022 / ɸ.ʅ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ, ɸ.ɺ. ɹʝʣʷʢʦʚ, 

ɼ.ɺ. ʊʘʨʘʜʘʡ ʠ ʜʨ. 

3. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʠ ʛʠʙʢʠʤ ʚʘʣʦʤ. ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ˉ 2809895. 2023 / ɼ.ɺ. ʊʘʨʘʜʘʡ, 

ɸ.ʅ. ɻʦʨʙʘʯʝʚ, ʀ.ɺ. ʇʨʦʭʦʨʦʚ ʠ ʜʨ. 

4. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʠʩʢʨʦʚʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʩʷ 
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ɸ.ɻ. ʏɸʇʃʀʅ, ʅ.ɺ. ɿʆʈʏɽʅʂʆ  

ʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀʉʇʓʊɸʅʀʁ ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʍ ʈɸɿɻʈʋɿʆʂ ʅɸ ʊʕʉ 

ʀ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀɽ ʀʄʇʋʃʔʉʅʓʍ ɼʀɸɻʈɸʄʄ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʪʫʨʙʠʥ - ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ 2020-2025 ʛʦʜʘʭ ʥʘ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʡ ɻʈʕʉ-2 ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘʭ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʫʨʙʠʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɺʊʀ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ, ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʜʨ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʩʣʝ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ [1].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷʩʷ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʣʠ ʝʸ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ [1], [2]. ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʨʠʩ. 1) ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ A; 

 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ Tʠ; 

 ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ tʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʌʦʨʤʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʪʫʨʙʠʥʳ 

A

A

Tˮ

tˮ

t
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ʅʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʘʟʛʨʫʟʦʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ [3]. 

ɺ 20202025 ʛʛ. ʥʘ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʡ ɻʈʕʉ-2 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʘʟʛʨʫʟʦʢ 

ʪʫʨʙʠʥ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɺʊʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʭ ʩʪ. ˉ 1 6. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʡ ɻʈʕʉ-2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʡ ɻʈʕʉ-2 

ˉ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʄɺʪ 

830 810 810 810 810 810 397 410 

ʊʠʧ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʘʨʦʩʠʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʤ ʧʘʨʦʚʳʤ ʢʦʪʣʦʤ 

ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʦʡ 

ʇʘʨʦʛʘʟʦʚʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʪʫʨʙʠʥ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʩʪ. ˉ 1 6 ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʢʦʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʢʦʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʫʨʙʠʥʥʳʡ ï ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʪʫʨʙʠʥʳ.  

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʢʘʥʘʣ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ (ɸʀʈ), ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ɸʀʈ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʸ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʢʘʥʘʣ 

ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʇɸʋ). Cʠʛʥʘʣ ʇɸʋ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʜʦ ʥʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʠʣʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ɸʀʈ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʙʝʟ ɸʀʈ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʭ ʩʪ. ˉ 1 6 ʧʦʜʘʚʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ɸʀʈ ʠ ʇɸʋ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ ʙʣʠʟʢʦʛʦ 

ʢ 0 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʘʪʘʭ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʘʪʳ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ɸʀʈ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʭ ʩʪ. ˉ 1 6 ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʡ 

ɻʈʕʉ-2 

ˉ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʄɺʪ ɼʘʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

1 
500 11.12.2021 

830 25.01.2022 

2 

500 

06.11.2020 

30.09.2021 

17.08.2023 

810 
29.09.2021 

18.08.2023 

3 

500 
15.06.2022 

20.06.2025 

650 20.06.2025 

810 15.05.2023 

4 

500 
24.09.2020 

01.09.2022 

810 
25.05.2021 

06.08.2023 

5 

500 

18.06.2021 

06.04.2022 

18.06.2025 

650 19.06.2025 

800 25.08.2021 

810 07.04.2022 

6 
500 22.07.2022 

810 05.08.2022 

 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɺʊʀ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʨʘʩʭʦʜʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ).  

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: 

 ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ); 

 ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ); 

 ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ); 

 ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʨʘʩʯʸʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ). 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ: 

ὖ̖̍̆ ὖ̎̏̍ ὖ̞ ,̌ 
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ʛʜʝ: 

Pʤʝʭ [ʄɺʪ]  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ; 

Tj [ʩ]- ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʪʫʨʙʠʥʳ; 

w0 [ʨʘʜ/ʩ] ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ; 

Pʥʦʤ [ʄɺʪ] ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

 [ʨʘʜ/ʩ2]  ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ; 

Pʵʣ [ʄɺʪ] ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʨʭʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʰʪʘʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ɸʉʋʊʇ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

å100 ʤʩ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʘʨʭʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,5 ʤʩ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ 

ɸʉʋʊʇ ʠ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʘʨʭʠʚ ɸʉʋʊʇ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʙʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʠ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʘʨʭʠʚ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ 

ʘʨʭʠʚʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ʊʘʢʞʝ ʩʨʝʜʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʨʭʠʚʘ ɸʉʋʊʇ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʰʘʛ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 100 ʤʩ, ʘ 45 ʤʩ. ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ) ʧʦ ʪʘʢʠʤ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʘʨʭʠʚʘ ɸʉʋʊʇ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʢʘʯʢʦʚ, ʠʟʣʦʤʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʫʨʙʠʥʳ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 810 ʄɺʪ ʠ 500 ʄɺʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʝ ʩʪ. ˉ 4 ʚ 2020 ʠ 2021 
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ʛʦʜʘʭ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʪʸʤ ʧʦʜʘʯʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ɸʀʈ ʠ ʇɸʋ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʀʈ Tʀ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 3 ʩ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3, 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4é6, 8é10 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʀʈ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

500 ʄɺʪ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʜ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 500 ʄɺʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 500 ʄɺʪ 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 500 ʄɺʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɻʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʀʈ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 810 ʄɺʪ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʜ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 810 ʄɺʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 810 ʄɺʪ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 810 ʄɺʪ 
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ʀʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʝʡ ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʩʙʨʦʩ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʜʦ 15% ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʩ 810 ʄɺʪ  ʠ ʜʦ 

6% ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʩ 500 ʄɺʪ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10-30 ʩ ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʙʣʦʢʘ. ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɺʊʀ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɸʀʈ ʩ 3 ʩ ʜʦ 4 ʩ. 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ, ʙʝʟ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʣʦʢʘ 

(ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʘʨʘ ʧʦ ʪʨʘʢʪʫ ʢʦʪʣʘ ʠ ʜʨ.) ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʨʘʟʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘʭ ʩʪ. ˉ 1 6 ʉʫʨʛʫʪʩʢʦʡ ɻʈʕʉ-2 ʚ 20202025 ʛʛ., ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ, ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʪʠʧʦʚʳʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɺʊʀ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɹʫʣʢʠʥ ɸ.ɽ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ / ɸ.ɽ. ɹʫʣʢʠʥ. 

ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ çʄʕʀè, 2009. 

2. ɻʆʉʊ ʈ 55105-2019. ɽʜʠʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʘʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚ. ʩ 01.03.2020. 

3. ʈɼ 34.30.310. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. ʋʪʚ. ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʉʉʉʈ 16.12.1983. 
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ɸ.ɻ. ɿɺʆʅʏɽɺʉʂʀʁ, ʈ.ʅ. ʊɸʂʊɸʐɽɺ, ɸ.ʃ. ɹʆɻɼɸʅʆɺ, ɸ.ʖ. ɽɻʆʈʆɺ 

ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʌʀɿʀʂʆ-ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ 

ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʍ ʆʏʀʉʊʆʂ ʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆʈʆɺ 

ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʀ ʉ ʆɹʆʈʆʊʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʆʁ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ɺʆɼʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʚʠʣʦ ʩʚʦʝʡ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʤʦʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʨʫʙʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʩ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʪʫʨʙʠʥʳ, ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʝʜʫʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʊʕʉ ʠ ɸʕʉ, ʠ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʘʥʥʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2023 ʛʦʜ ʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʣʘ 121,988 ɻɺʪ. ɺ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʯʝʪʘʭ çʆʮʝʥʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʌ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʊʕʉ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ɺ ʦʪʯʸʪʝ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘ 2024 ʛʦʜ [1] ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʊʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʩʪʘʣʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘʜ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 31 %, ʯʪʦ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ 3 ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 2022 ʛ. [2], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 2023 ʛ. 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ 2024 ʛ. ʩʦʭʨʘʥʠʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2023 ʛ. [3]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [1ï3]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

2) ʥʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʦ ʚʚʦʜʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʰʘʨʠʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ; 

3) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʩʦʩʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʫʨʙʠʥ 

(ʧʦ ʦʧʳʪʫ ɸʆ çɺʊʀè ʧʨʠʩʦʩʳ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ); 

4) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʛʣʫʰʝʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʨʫʙ ʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʜʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,2 ʜʦ 2,5 ɺʪ/ʤĀÁʉ. 



 

70 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʚ ʨʝʤʦʥʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʪʨʦʛʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʦʟʜʘʸʪ ʠ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʘʨʠʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʪʨʫʙʦʢ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʤʦʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [4]. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɸʆ çɺʊʀè ʠ ɸʆ çɺʅʀʀɸʕʉè ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɸʆ çɺʊʀè, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ɽʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɺʩʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʢʫ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʯʪʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʥʜʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ/ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1 

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ (ʎʅ) ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʡ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʉʨʝʜʘ ï ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʨʝʜʳ ʜʦ +100ʦʉ;  

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï 0,15 ï 1,0 ʄʇʘ (ʠʟʙ.); 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 4,02 ʤ3/ʯ. 

2 ʇʨʦʪʦʯʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʨʝʜʳ ï 20-50 ʦʉ; 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ +/- 

0,5 ʦʉ; 

ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 3,0 ʤ3/ʯ; 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 2,0 ʢɺʪ. 

3 
ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʡ ʜʦʟʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʥʘʩʦʩ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0,05 ï 5,0 ʣ/ʯ. 

4 ʂʀʇ 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ Flexim Fluxus F601; 

ʂʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨ ɸʅʀʆʅ 7020 

ʨʅ-ʤʝʪʨ ʄɸʈʂ 903 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʕʣʝʤʝʨ ʩ ʅʉʍ Pt100 

ɺʝʩʳ Cauw320 

ɺʝʩʳ MettlerToledo XPE26* 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺʝʩʳ MettlerToledo XPE26 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [5]. 
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ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʘʢ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʘʷ 

ʚʦʜʘ ʠ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʰʘʣʢʠ ʠ ʤʘʣʦʛʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʨʅ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ 

ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʣʠʙʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʙʘʢʝ 

ʨʘʟʤʝʱʸʥ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤʫ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʢʦʥʪʫʨʫ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ (ʊʆʊ). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʟʘʧʫʩʢ ʠ ʩ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʝʮ ʊʆʊ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʊʆʊ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʝʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʊʆʊ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʷʜ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ, ʦʙʝʩʩʦʣʝʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʩʧʠʨʪʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʊʆʊ ʚʳʩʫʰʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʤʳʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ Ñ0,1 ʤ/ʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʊʆʊ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 15%. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʆʊ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʆʊ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʆʊ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʆʊ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1) ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ 4,156 ï 8,353 ʢʛ/ʤ2; 

2) ʪʦʣʱʠʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 0,5 ï 1,75 ʤʤ; 

3) ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʫʙʢʠ AISI 316; 

4) ʪʨʫʙʢʘ 23ʭ0,5 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ ʦʪ 200 ʜʦ 500 ʤʤ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ, ʩʦʣʷʥʘʷ ʠ ʜʨ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï ʣʠʤʦʥʥʘʷ. ɺʩʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʝʥʦʛʘʩʠʪʝʣʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [5]. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 120 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ pH 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʦʩʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ï ʜʦ Ñ0,05 ʝʜʠʥʠʮʳ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ-ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʩʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ AISI 316 (ASTM A240); 

¶ ʩʪʘʣʴ 20 (ɻʆʉʊ 1050ï2013); 

¶ ʩʪʘʣʴ 09ɻ2ʉ (ɻʆʉʊ 19281ï2014); 

¶ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ1-01 (ɻʆʉʊ 19807ï91); 

¶ ʤʝʜʥʦ-ʥʠʢʝʣʝʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ʄʅɾ-5-1 (ɻʆʉʊ 492ï2006). 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʠʩʪʦʢ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ˉ 1, ˉ 2 ʠ ˉ 3. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ, ʣʠʤʦʥʥʘʷ ʠ 

ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 
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4. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ pH = 1,0 ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Ñ0,05 ʝʜʠʥʠʮʳ. 

5. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,8, 0,6 ʠ 0,4 ʤ/ʩ 

ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ0,01 ʤ/ʩ. 

6. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 30 Áʉ ʠ 40 Áʉ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ Ñ0,5 Áʉ. 

7. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʣʫʞʠʣʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ 

ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʋʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ˉ3, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʝʛʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2 ʠ 3, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3 ʠ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʤʳʚʢʝ ʊʆʊ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʉʊɺ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ˉ 1, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 40 ʉ̄ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ, ʤ/ʩ  

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (pH) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0ʉ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

(Ű, ʤʠʥ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʛ/ʤ2Ͻʤʠʥ 

1 2399 0,8 

1,0 40 

23,0 104,30 

2 2174 0,6 21,3 102,07 

3 2399 0,4 26,0 92,27 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʤʳʚʢʝ ʊʆʊ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʉʊɺ ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ˉ 1, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 ʉ̄ 

ˉ ʪʨ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʤ2 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ, ʤ/ʩ  

ɺʦʜʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (pH) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0ʉ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

(Ű, ʤʠʥ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʛ/ʤ2Ͻʤʠʥ 

4 1874 0,8 

1 30 

23 81,48 

5 2752 0,6 35 78,63 

6 2295 0,4 37 62,03 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 1 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 40 Áʉ, ʨʅ=1) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 1 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30 Áʉ, ʨʅ=1) 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 40 ʜʦ 30 Áʉ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 22%. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʘʨʘ, 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 0,4 ʜʦ 0,8 ʤ/ʩ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʊʆʊ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 26,7 %. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʩ 0,6 ʜʦ 0,8 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʪʸʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 3,6%. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʸʪ çʆʮʝʥʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʌ. URL: 

https://rosenergo.gov.ru/reports/2024 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.08.2024). 

2. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʸʪ çʆʮʝʥʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʌ. URL: 

https://rosenergo.gov.ru/reports/2022 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.08.2024). 

3. ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʸʪ çʆʮʝʥʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] // 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʘʛʝʥʪʩʪʚʦ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʌ. URL: 

https://rosenergo.gov.ru/reports/2023 (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 15.08.2024). 

4. ʍʨʫʰʢʦʚ ʀ.ʀ. ʅʝʪʠʧʦʚʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʫʟʣʦʚ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʊʕʉ ʠ 

ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ // I ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʊʕʉ: ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡè: ʩʙ. ʜʦʢʣ. / ʇʦʜ ʦʙʱ. ʨʝʜ. ʈ.ʅ. ʊʘʢʪʘʰʝʚʘ. ï 2024. ï 

ʉ. 8ï17. 

5. ɻʆʉʊ 9.905-2007 çɽʜʠʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè. 
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ɸ.ʄ. ʃɸʊʓʇʆɺ, ʀ.ʀ. ʍʈʋʐʂʆɺ, 

ʅ.ɹ. ʉɸɼɸʈʊʓʅʆɺ, ɼ.ɺ. ɸʃʄɸɿʂʀʅ 

ʆ ɺʃʀʗʅʀʀ ɿɸɺʀʉʀʄʓʍ ʌɸʂʊʆʈʆɺ ʅɸ ʆʇʊʀʄɸʃʔʅʓɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ 

ʈɽʎʀʈʂʋʃʗʎʀʀ ʆʍʃɸɾɼɸʖʑɽʁ ɺʆɼʓ ʇʈʗʄʆʊʆʏʅʓʍ ʊʕʉ 

ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʇɽʈɽʄɽʅʅʓʍ ʉʊɸɺʆʂ ɿɸ ɺʆɼʆʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʊʕʉ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠ ̫ʯʘʩʪʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 

ʚʦʜʳ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʨʷʜʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʚʢʦʡ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʊʕʉ, ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʫ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʦʱʥʳʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 150 ʜʦ 1200 ʄɺʪ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ï 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ (ɻʈʕʉ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ, 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʘʢʠʭ ɻʈʕʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ 80 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʊʕʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ, ʠʭ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 90% (21,7 ʤʣʨʜ ʤ3) ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ [1, 2]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʊɺ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ. 

ʇʨʘʚʦʚʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʟʘʣʦʞʠʣ ɺʦʜʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ 1995 ʛʦʜʘ [3], ʟʘʧʨʝʪʠʚʰʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʣʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 2014 ʛʦʜʫ ʧʣʘʪʳ 

ʟʘ ʟʘʙʦʨ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 15% [4]. ʉ 2021 ʛʦʜʘ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ ʠ ɸʕʉ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʘʷ ʩʪʘʚʢʘ (636 ʨʫʙ. ʟʘ 1 ʪʳʩ. ʤį), ʘ ʩ 2026 ʛʦʜʘ 

ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʬʣʷʮʠʠ [5]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ, ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠ,̫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʫʞʜʝʥ rʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ 

ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʊʕʉ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʊʕʉ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ 

ʪʫʨʙʠʥ ʥʠʞʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɻ.ʄ. ɹʦʨʠʩʦʚʘ ʠ 
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ʉ.ɺ. ʉʢʫʙʠʝʥʢʦ [6, 7, 8], ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ, ʪ.ʥ. 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ɺ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʮʝʥʘ ʥʘ ʚʦʜʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʨʘʩʭʦʜʝ ʚʦʜʳ. ʍʦʪʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪʩ ̫ʂʇɼ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʠʟ-ʟʘ ʨʦʩʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ); ʵʪʠ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ: 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʝʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʩ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʣʦʧʘʩʪʷʤʠ ʪʠʧʘ ʆʇɺ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 10 000 ï 120 000 ʤ3/ʯ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 50ï200 ʢʇʘ (5ï20 ʤ ʚʦʜ. ʩʪ.). ʅʘʩʦʩʳ ʪʠʧʘ ʆʇɺ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʚʦʜʳ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦ 70 ï 80 % ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʠ ʜʦ 60 % ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʧʫʩʢʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦʜʳ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ [9]. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʪʨʫʙʢʘʭ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʜʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 60ï70% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30ï40%. 

ʅʘ ʨʷʜʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʊʕʉ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʉʊɺ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ, 

ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘʷ, ʀʨʠʢʣʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ) ʜʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʘʚʘʥʢʘʤʝʨ ʙʝʨʝʛʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʥʳʭ ʢʦʚʰʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ: ʢʘʥʘʣ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʠʣʠ ʦʙʚʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ. ʈʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʩʙʨʦʩʥʦʡ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʙʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʰʫʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ. 

ɺ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʦʙʲʤy ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10ï15% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘʩʦʩʦʚ ʊʕʉ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʊɺ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʊʕʉ 

ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʦʙʦʛʨʝʚʘ, ʛʜʝ: 1 ï ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʣʠʚ, 2 ï ʢʘʥʘʣ ʦʙʦʛʨʝʚʘ (ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ), 

3 ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, 4 ï ʩʣʠʚʥʦʡ ʢʘʥʘʣ, 5 ï ʰʘʥʜʦʨʥʳʡ ʢʦʣʦʜʝʮ 
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ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ ï ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʦʙʚʦʜʥʦʡ ʢʘʥʘʣ, ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʟ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 40 ï 70%. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʘʢʫʫʤʫ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ (ʚʘʢʫʫʤʝ, ʦʪʣʠʯʥʦʤ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʦʩʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ) [10]. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʤʘʩʣʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʠ, ʥʝ ʚʳʰʝ 33Áʉ [11], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʕʉ ʧʨʠ ʩʙʨʦʩʝ ʩʪʦʯʥʳʭ 

ʚʦʜ [12, 13]. ʇʨʝʜʝʣ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʜʚʫʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʯʘʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʦʙʦʛʨʝʚʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʚʢʦʡ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ ʚ ɸʆ çɺʊʀè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʕɺʄ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʕɺʄ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ɻʈʕʉ ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʦʙʦʛʨʝʚʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʜʚʫʭ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʂ-800-240 (ʩʪ.ˉ1, ʩʪ.ˉ2) 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʇɻʋ (ʩʪ. ˉ3) ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 430 ʄɺʪ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ 

ʦʪ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʩʪʘʚʢʘ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 



 

79 

 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Wʨʝʮ. ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ɻʈʕʉ: N1=800 ʄɺʪ, 

N2=800 ʄɺʪ, N3=431 ʄɺʪ, tʨʝʢʠ=0,1 , tʚʦʟʜ. = ï 20,0 , Wʮ.ʚ.1 = 73000 ʤ3/ʯ, Wʮ.ʚ.2= 73000 ʤ
3/ʯ, 

Wʮ.ʚ3=33236 ʤ
3/ʯ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ 

ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

3500 ʨʫʙ./ʪ.ʫ.ʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Wʨʝʮ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʚʢʝ ʧʣʘʪʳ 

ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 636 ʨʫʙ./1000 ʤ3 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2 ʠ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʘʚʢʠ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʘʬʠʢʘ, 
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Wʨʝʮ. ʇʊʋ, %Wʨʝʮ. ʇɻʋ, %Wʨʝʮ. ʇʊʋ+ʇɻʋ, %Wʨʝʮ. ɻʈʕʉ, %
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Wʨʝʮ. ʇʊʋ, %Wʨʝʮ. ʇɻʋ, %Wʨʝʮ. ʇʊʋ+ʇɻʋ, %Wʨʝʮ. ɻʈʕʉ, %
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʚ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ tʦʧʪ ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪ 300 ʜʦ 2500 ʨʫʙ.) ʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ 2100 ʜʦ 

4300 ʨʫʙ.) ʩ ʰʘʛʦʤ 100, 200, 300 ʠ 500 ʨʫʙ. ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ (ʨʠʩ. 2, 3) ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻʈʕʉ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ tʦʧʪ ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪ.ʫ.ʪ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 5) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ/ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ȹtʦʧʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʛʨʘʬʠʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹtʦʧʪ ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ 

ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ȹtʦʧʪ.  ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʪʫʨʙʠʥ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʯʝʤ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 500 ʨʫʙ. ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
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ætʦʧʪ.ʚ. ɻʈʕʉætʦʧʪ.ʪ. ɻʈʕʉ
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ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʥʘ 3,64 Áʉ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,31 Áʉ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6 ʠ 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ 

ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ tʦʧʪ. ʠ Wʨʝʮ. ʜʣʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʇʊʋ ʠ 

ʇɻʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ɻʈʕʉ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 6 ʠ 7, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ tʦʧʪ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Wʨʝʮ.. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʦʥ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ɻʈʕʉ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʠ ʜʣʷ ɻʈʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʘʩʭʦʜʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ˉ 1-3 

ʊʠʧ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʈʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʯ 

ʂ-800-240 (ʩʪ. ˉ 1) 63000 70000 73000 80000 90000 

ʂ-800-240 (ʩʪ. ˉ 2) 63000 70000 73000 80000 90000 

ʇɻʋ-431 (ʩʪ. ˉ 3) 15000 20000 25000 30000 33236 

ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʧʦ ɻʈʕʉ 141000 160000 171000 190000 213236 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ tʦʧʪ 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 

tʦʧʪ. ʇʊʋ,  tʦʧʪ. ʇɻʋ, tʦʧʪ. ʇʊʋ+ʇɻʋ, tʦʧʪ. ɻʈʕʉ



 

82 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Wʨʝʮ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ʧʦʯʪʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ tʦʧʪ ʠ ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Wʨʝʮ.. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʦʥ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ Wʨʝʮ. ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ tʦʧʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ 

ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʷʭ ʜʣʷ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʊʕʉ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʢʘʥʘʣ ʦʙʦʛʨʝʚʘ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠ ʩʙʨʦʩʥʦʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ. ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʷ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʘʣʴʜʦ ʤʝʞʜʫ ʩʵʢʦʥʦʤʣʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 
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ʈʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ, ʤ3/ʯ

tʦʧʪ., 

Gʨʝʮ. ʆʧʪ., %
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ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʦʩʰʠʤ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʦʠʩʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʨʫʙ/ʪ.ʫ.ʪ. ʠ ʩʪʘʚʢʘ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʫʙ./1000 ʤ3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʣʷ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ) ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʘʚʢʠ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʝʤ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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ɺ.ɽ. ɼʆʅʅʀʂʆɺ, ɸ.ɹ. ʆʅɼɸʈ, ʀ.ɹ. ʂɸʇʃɸʅʆɺʀʏ 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʋɼɽʃʔʅʆʁ ɿɸɻʈʗɿʅɽʅʅʆʉʊʀ 

ʊʆʇʃʀɺʆʇʈʆɺʆɼʆɺ ʂʆʂʉʆʄ, ɺʓɼɽʃʗʖʑʀʄʉʗ ʀɿ ɼʀɿɽʃʔʅʆɻʆ 

ʊʆʇʃʀɺɸ ʇʈʀ ɼʃʀʊɽʃʔʅʆʄ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʆʄ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʀ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ 

ʯʝʨʪʝʞʠ ʘʤʧʫʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʠʩʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʘʟʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ, ʦʩʤʦʣʝʥʠʝ, 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʦʧʣʠʚʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ɻʊʕ80/PG6111 (FA) ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ, 

ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʞʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʢ ʢʘʤʝʨʘʤ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʭ ʪʨʫʙʢʘʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʤʫ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʪʨʫʙʦʢ, ʧʦʜʘʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʞʠʜʢʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʢ ʢʘʤʝʨʘʤ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʦʩʤʦʣʝʥʠʶ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʶ. ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʶʱʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠ ̫ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʦʩʤʦʣʝʥʠʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʜ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʝ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʢʠ 

ʪʦʧʣʠʚʦʧʦʜʘʯʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʥʝ ʫʜʘʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ ʪʨʫʙʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ 

(ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʤʝ (1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ 
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ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ (6), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʩ ʘʤʧʫʣʘʤʠ (4) ʠ (5), ʥʘ 

ʢʦʥʮʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʯʢʠ (7). ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.  

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (3) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʝʚʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ, 

ʢʨʳʣʴʯʘʪʢʘ (11) ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (10). 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʩʥʘʨʫʞʠ ʦʢʨʫʞʝʥ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ, ʥʘʤʦʪʘʥʥʳʤ ʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ (6). ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʩʪʨʫʝʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ (2). ʇʦʜ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ 

ʟʘʯʝʢʘʥʝʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ ʧʦ ʕɼʉ, ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʣʦʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦʛʨʫʞʝʥʳ: 

- ʚ ʧʘʪʨʫʙʦʢ (8) ʦʙʨʘʟʮʦʚʳʡ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʚ ʧʘʪʨʫʙʦʢ (9) ʧʦ ʭʦʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʚʘ ʊʕʅʘ (ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʡ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ) ʠ 

ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢ ʙʣʦʢʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʉʥʘʨʫʞʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʦʷʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʚʘʪʳ ʠ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʬʦʣʴʛʦʡ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʚ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʤʧʫʣʘʭ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʧʳʪʘ. ɺ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 110 Áʉ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ 80 Áʉ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

(ʚʠʜ ʩʧʝʨʝʜʠ) 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʤʧʫʣʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3ï5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ (2) ʩ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʦʡ 

(4, ʨʠʩ. 3) ʠʣʠ ʧʷʪʴʶ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʘʤʧʫʣʘʤʠ (4, ʨʠʩʫʥʦʢ 4) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɸʤʧʫʣʘ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ (3). ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʘʤʧʫʣʳ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʜʦʥʳʰʢʫ (1), ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʢ ʢʨʳʰʢʝ (6). ʇʨʦʢʣʘʜʢʠ (3) ʫʧʣʦʪʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘʞʠʤʥʦʡ ʛʘʡʢʠ (5) ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ (2). ʂ ʢʨʳʰʢʝ ʧʨʠʚʘʨʝʥʘ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʨʫʙʢʘ (7) ʩ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʯʢʦʤ (8, ʨʠʩ. 5), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʘʤʧʫʣʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʦʣʙʦʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʪʨʫʙʢʝ (7). ʈʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʯʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʤʧʫʣʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʤʧʫʣʝ. ʂʦʨʧʫʩʘ (2) ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʜʝʪʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʘʤʧʫʣ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ.  

ɺ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠ ʥʘʞʠʤʥʦʡ ʛʘʡʢʝ (5) ʚʳʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʳ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʧʨʦʨʝʟʠ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʷ ʦʢʫʥʘʥʠʝʤ ʫʟʣʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. 

ɺʩʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʦʜʥʦʡ ʤʘʨʢʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʠʥʥʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʘʤʧʫʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʠʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʳ 

ˉ ʧ/ʧ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʤʤ 21 

2 ɼʠʘʤʝʪʨ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʤ 24,8 Ñ0,1 

3 ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʤʤ 2Ñ0,1 

4 ɼʣʠʥʘ ʤʤ 100 Ñ0,1 

5 ʄʘʩʩʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʛ 56,2 

6 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʣ 34,6 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʘʤʧʫʣʳ 

ˉ ʧ/ʧ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʤʤ 21 

2 ɼʠʘʤʝʪʨ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʤ 24,8 Ñ0,1 

3 ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʤʤ 2Ñ0,1 

4 ɼʣʠʥʘ ʤʤ 20 Ñ0,1 

5 ʄʘʩʩʘ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʛ 12,9 

6 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʣ 6,9 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ 

ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʦʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʡ 

ʘʤʧʫʣʦʡ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʢʘ 

ʩ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʯʢʦʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣ 

ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

2. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ (ʘʤʧʫʣ): 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʙʢʠ; 

ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ; 

ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ; 
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ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ 

ʘʤʧʫʣʝ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʙʳ ʚ ʘʤʧʫʣʝ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤʤ 

(ʜʣʠʥʥʘʷ ʘʤʧʫʣʘ) ʠ ʩʫʤʤʳ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 5-ʪʠ ʘʤʧʫʣ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʤ 

(ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʘʤʧʫʣʳ). 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʘ ʢʨʠʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 30 ʜʦ 150Áʉ; 

ï ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 170, 340, 680 ʠ 1300 ʯʘʩʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ; 

ï ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ Ñ 2Áʉ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʙʝʟ 

ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʳʪʦʚ: ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʧʳʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʳʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʤʧʫʣʳ ʠ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʤʧʫʣʳ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 

ʢʝʨʦʩʠʥ, ʘʮʝʪʦʥ, ʩʧʠʨʪ; 

ï ʩʫʰʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 Ñ 5 Áʉ; 

ï ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ; 

ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ (ʤʘʩʩʘ ʄ0); 

ï ʤʦʥʪʘʞ ʘʤʧʫʣʳ ʚ ʢʦʨʧʫʩ; 

ï ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʙʦʨʢʠ; 

ï ʦʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʩʙʦʨʢʠ; 

ï ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʙʦʨʢʠ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; 
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ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʙʦʨʢʠ ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ ʩ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʢʠ; 

ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩʙʦʨʢʠ 

ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ (ʤʘʩʩʘ ʄ1);  

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 95%. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʧʦʩʣʝ ʩʣʠʚʘ ʠʟ ʥʝʝ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ, ʝʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʩʙʦʨʢʠ (ʤʘʩʩʘ ʄ0); 

ï ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʧʨʦʙʦʡ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

ï ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʘʤʧʫʣʝ ʧʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 6ï7 ʢʇʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ; 

ï ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʙʦʨʢʠ; 

ï ʩʣʠʚ ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʘʤʧʫʣʳ; 

ï ʚʳʜʝʨʞʢʘ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʳ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ; 

ï ʧʨʦʪʠʨʢʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʪʦʨʮʘ ʘʤʧʫʣʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ; 

ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʳ; 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ; 

ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ (ʤʘʩʩʘ ʄ2); 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 95%; 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7 ʝʜ. ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʦʧʳʪʫ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠ ʁ

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʘʤʧʫʣʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ ʠ 

ʩʧʠʨʪʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʫʰʢʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 105 Ñ5 Áʉ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 1,0 ʠ 0,1 ʤʛ ʜʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʤʘʩʩʘ ʄ0). 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʦʡ ʘʤʧʫʣʳ ʠʣʠ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʘʤʧʫʣ ʧʨʦʙʦʡ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʚ ʢʦʨʧʫʩ, ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʚ ʩʙʦʨʢʝ, 

ʦʧʨʝʩʩʦʚʢʘ ʩʙʦʨʢʠ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʪʝʢʘʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

10% ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ 10 ʤʠʥʫʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʡ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʚ ʘʤʧʫʣʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 8 ʢʇʘ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ 

ʘʤʧʫʣʳ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʸ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʥʪʘʞ ʩʙʦʨʢʠ ʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʳʪʘ ʠ ʚrʜʝʨʞʢʘ ʩʙʦʨʢʠ ʩ 

ʘʤʧʫʣʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʘʤʧʫʣʦʡ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ:  

ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʘʤʧʫʣʳ; 
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ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʪʨʫʙʢʠ ʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʯʢʘ; 

ï ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

ï ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʘʤʧʫʣʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ; 

ï ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʩʣʠʚ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʥʝʛʦ ʚ ʩʪʘʢʘʥ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ; 

ï ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 22Ñ3Áʉ; 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʙʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʘʤʧʫʣʳ; 

ï ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʢ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ; 

ï ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ (ʤʘʩʩʘ ʄ3). 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʚʷʟʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʧʠʨʪ ʥʘ 30 ʤʠʥ; 

ï ʦʩʫʰʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ (ʤʘʩʩʘ ʄ4); 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥ ʥʘ 30 ʤʠʥ; 

ï ʦʩʫʰʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ (ʤʘʩʩʘ ʄ5); 

ï ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʢʝʨʦʩʠʥ ʥʘ 30 ʤʠʥ; 

ï ʦʩʫʰʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ (ʤʘʩʩʘ ʄ6). 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʨʳʭʣʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʝʨʰʠʢʦʤ, ʩʤʦʯʝʥʥʳʤ ʚ ʢʝʨʦʩʠʥʝ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʫʣʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʢʝʨʦʩʠʥʦʤ, ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʠ ʩʧʠʨʪʦʤ. ʆʩʫʰʢʘ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

(ʤʘʩʩʘ ʄ7) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 22Ñ3Áʉ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʘʤʧʫʣʳ (ʤʘʩʩʘ ʄ0) ʠ ʤʘʩʩʳ 

(ʤʘʩʩʘ ʄ7) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʤʝʣʢʦʡ ʰʢʫʨʢʦʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʤʝʥʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ (ʤʘʩʩʘ ʄ0).  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʄ0 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʧʳʪʘ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʫʩʪʳʭ ʘʤʧʫʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

(ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʝʩʘʭ: 

ï ʜʣʠʥʥʳʝ ʘʤʧʫʣʳ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʪʠʧʘ CAUW 120D; 

ï ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʪʠʧʘ Mettler Toledo XPE26. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʚʝʩʘʭ: 

ï ʜʣʠʥʥʳʝ ʘʤʧʫʣʳ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʪʠʧʘ CAUW 120D; 

ï ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʘʤʧʫʣʳ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʪʠʧʘ Mettler Toledo XPE26. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ 4-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ʪʠʧʘ NI TB-4353 32 Ch Thermocouple ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

NI PXIe-1082. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʳʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ; 

ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʧʦʩʣʝ 

ʩʣʠʚʘ ʠʟ ʥʝʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʙʳ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ῳὓ В̌ὓ ὓ , (1) 

ʛʜʝ ὓ  ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʯʠʩʪʦʡ ʘʤʧʫʣʳ, ʛ; 

ὓ  ï ʤʘʩʩʘ ʘʤʧʫʣʳ ʧʦʩʣʝ i-ʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

Вὓ ὓ  ï ʩʫʤʤʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ 1-ʛʦ ʜʦ n-ʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ῳόὓ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ῳόὓ , (2) 

ʛʜʝ Ὂ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʤʧʫʣʳ, ʩʤ2. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ῳόὓ ῳόὓ ῳόὓ̃
ȟ

 (3) 

ʛʜʝ ῳόὓ̃ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ, ʛ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ῳὓ
ρ

ὲ
ˇ ὓ ὓ  (4) 

ʛʜʝ ὓ  ï ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʯʠʩʪʦʡ ʘʤʧʫʣʳ, ʛ; 

ὓ  ï ʤʘʩʩʘ ʘʤʧʫʣʳ ʧʦʩʣʝ i-ʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

Вὓ ὓ  ï ʩʫʤʤʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪ 1-ʛʦ ʜʦ n-ʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
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ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ῳόὓ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʘʤʧʫʣʳ: 

ῳόὓ
ῳὓ

Ὂ
 (5) 

ʛʜʝ Ὂ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʘʤʧʫʣʳ, ʩʤ2. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʡ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ῳόὓ ῳόὓ ῳόὓ̃
ȟ

 (6) 

ʛʜʝ ῳόὓ  ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʦʚ, ʛ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ῳόὓ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʘʤʧʫʣʳ ʠʟ-

ʟʘ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʠ 

ʧʨʦʙʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʤʧʫʣʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ. 

ῳόὓ ῳόὓ ῳόὓ  (7) 

ʉʨʝʜʥʶ  ʁʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫ  ʁʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪ ɹʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

ῳὸ ῳὸ̓̒ ῳὸ̒̂
ȟ
ȟ (8) 

ʛʜʝ ῳὸ̓  ̒ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ, Áʉ; 

ῳὸ̒  ̂ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ, Áʉ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ 

ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʘ ʥʘʯʘʣʘ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʧʳʪʘ ʠ ʧʦ ʥʠʤ 

ʜʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʨʝʤʝʥ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ʘʤʧʫʣʘʤʠ ʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ 

ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʙʦʨʦʢ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʘʤʧʫʣ: 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

όὓ
ὓ ὓ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐

Ὂ
ȟ (9) 

ʛʜʝ ὓ  ʠ ὓ  ï ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ὓ̐, ὓ̐, ὓ̐ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ; 
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ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

όὓ
ὓ ὓ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐

Ὂ
ȟ (10) 

ʛʜʝ ὓ  ʠ ὓ  ï ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ὓ̐, ὓ̐, ὓ̐ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ; 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

όὓ
ὓ ὓ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐

Ὂ
ȟ (11) 

ʛʜʝ ὓ  ʠ ὓ  ï ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, 

ὓ̐, ὓ̐, ὓ̐ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ; 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

όὓ
ὓ ὓ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐

Ὂ
ȟ (12) 

ʛʜʝ ὓ  ʠ ὓ  ï ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ὓ̐, ὓ̐, ὓ̐ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ; 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

όὓ
ὓ ὓ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐ ὓ̐

Ὂ
ȟ (13) 

ʛʜʝ ὓ  ʠ ὓ  ï ʤʘʩʩʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ὓ̐, ὓ̐, ὓ̐ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʢʩʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʘʤʧʫʣʳ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ï ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: 

ʘʤʧʫʣʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤʤ ʠ ʘʤʧʫʣʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 20 ʤʤ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦ 5 ʰʪ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʧʠʩʘʥ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʀ.ʀ. ʍʈʋʐʂʆɺ, ɸ.ɻ. ɿɺʆʅʏɽɺʉʂʀʁ, 

ʄ.ɺ. ʇʆʃʀʂɸʍʀʅ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇʆɼɸʏʀ ʎʀʈʂʋʃʗʎʀʆʅʅʆɻʆ ʅɸʉʆʉɸ ʂʆʉɺɽʅʅʓʄ 

ʄɽʊʆɼʆʄ ʇʆ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆʁ ʀ ʅɸʇʆʈʅʆʁ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɽ 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ ʧʦʜʘʯʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩʪʘʨʰʝ 40 ʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʝʸ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʢʦʣʝʩʦ, ʧʦʜʘʯʘ, ʥʘʧʦʨʥʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. 

ɺ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚʦʜʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ. 

ʃʶʙʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ (ʊʕʉ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

(ʉʊɺʉ) ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʤʘʩʣʦ- ʠ ʛʘʟʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʠʥʳʭ ʦʙʱʝʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ. 

ʉʊɺʉ, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʉʊɺʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʊʕʉ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʙʱʝʡ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʜʣʷ ʊʕʉ ʩ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤʠ ʉʊɺʉ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʝʸ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʛʨʘʜʠʨʥʷʭ ʠʣʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ-ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʝʸ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʦʚʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʠʭ ʥʦʚʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣ 

ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʴ ʚ ʉʉʉʈ. ɽʩʣʠ ʚ ʉʉʉʈ ʧʨʠʥʷʪʦ ʙʳʣʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʊʕʉ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 75-

80 %, ʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʪʦʚʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʜʦʭʦʜʦʚ ʊʕʉ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɼʇʄ-1 ʠ ɼʇʄ-2) ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʪʧʫʱʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʣʘ ʠʛʨʘʪʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʊʕʉ. ʆʪʩʶʜʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʉʉʉʈ ʉʊɺʉ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʘʣʠʷʤ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʕʉ, ʚʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʙʦʣʝʝ 40 ʣʝʪ 

ʥʘʟʘʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ 65 ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ɻʈʕʉ ʠ ʊʕʎ ʈʌ ʪʦʣʴʢʦ 16 ʚʚʝʜʝʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʧʦʩʣʝ 1985 ʛ.) (ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʠ ʊʘʙʣʠʮʘ 2), ʥʝ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ 

ʥʘ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʘʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʙʦʨʦʪʥʳʭ ʉʊɺʉ ʊʕʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʥʘʧʦʨʥʫʶ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʝʛʦ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ɻʈʕʉ ʈʌ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2023 ʛ.) 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʊʕʉ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʄɺʪ 

ɻʦʜ ʚʚʦʜʘ 

1.  ʉʫʨʛʫʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ-2 5 657,1 1985 

2.  ʈʝʬʪʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3 800,0 1980 

3.  ʂʦʩʪʨʦʤʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3 600,0 1969 

4.  ʇʝʨʤʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3 363,0 1986 

5.  ʉʫʨʛʫʪʩʢʘʷ ɻʈʕʉ-1 3 333,0 1972 

6.  ʈʷʟʘʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 3 020,0 1973 

7.  ʂʠʨʠʰʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 595,0 1965 

8.  ʂʦʥʘʢʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 520,0 1965 

9.  ʀʨʠʢʣʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 430,0 1970 

10.  ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 423,0 1975 

11.  ɹʝʨʸʟʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 400,0 1987 

12.  ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 258,0 1972 

13.  ɿʘʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 204,9 1976 

14.  ʅʠʞʥʝʚʘʨʪʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 2 031,0 1993 

15.  ʂʘʨʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 831,1 1968 

16.  ʉʨʝʜʥʝʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 660,0 1936 

17.  ʅʝʚʠʥʥʦʤʳʩʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 551,4 1960 

18.  ʐʘʪʫʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 500,0 1920 

19.  ʇʨʠʤʦʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 467,0 1974 

20.  ʅʷʛʘʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 361,0 2013 

21.  ʊʦʤʴ-ʋʩʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 345,4 1958 

22.  ʅʘʟʘʨʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 313,0 1961 

23.  ɹʝʣʦʚʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 260,0 1964 

24.  ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ-2 1 260,0 1961 

25.  ɻʫʩʠʥʦʦʟʸʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 190,0 1976 

26.  ɺʝʨʭʥʝʪʘʛʠʣʴʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 062,2 1956 

27.  ʇʝʯʦʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 060,0 1979 

28.  ʗʡʚʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 1 048,0 1963 

29.  ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ɻʈʕʉ-2 844,5 2014 

30.  ʖʞʥʦʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ɻʈʕʉ-1 747,0 1952 

31.  ʊʨʦʠʮʢʘʷ ɻʈʕʉ 666,0 2016 

32.  ʍʘʨʘʥʦʨʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 665,0 1995 

33.  ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 630,0 1978 

34.  ʅʝʨʶʥʛʨʠʥʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 570,0 1983 

35.  ʖʞʥʦ-ʂʫʟʙʘʩʩʢʘʷ ɻʈʕʉ 554,0 1951 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʊʕʎ ʈʌ (ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2023 ʛ.) 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʊʕʉ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʄɺʪ 

ɻʦʜ ʚʚʦʜʘ 

1.  ʊʕʎ-26 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 840,9 1979 

2.  ʊʕʎ-21 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 765,0 1963 

3.  ʊʕʎ-23 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 420,0 1966 

4.  ʊʕʎ-25 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 370,0 1974 

5.  ʖʞʥʘʷ ʊʕʎ 1 207,0 1977 

6.  ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-5 1 200,0 1985 

7.  ʊʕʎ ʅʘʙʝʨʝʞʥʳʝ ʏʝʣʥʳ 1 180,0 1971 

8.  ʊʕʎ ɺɸɿʘ 1 172,0 1967 

9.  ʊʕʎ-20 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 110,0 1952 

10.  ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ-10 1 110,0 1959 

11.  ʊʕʎ-22 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 070,0 1960 

12.  ʊʕʎ-27 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 1 060,0 1992 

13.  ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʘʷ ʊʕʎ 1 025,0 1954 

14.  ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʘʷ ʊʕʎ 900,0 2000 

15.  ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 900,0 2005 

16.  ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʘʷ ʊʕʎ-1 880,0 1967 

17.  ʂʘʟʘʥʩʢʘʷ ʊʕʎ-3 789,6 1968 

18.  ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 755,0 1986 

19.  ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʊʕʎ-4 742,0 2015 

20.  ʆʤʩʢʘʷ ʊʕʎ-5 735,0 1976 

21.  ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 724,0 1980 

22.  ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʘʷ ʊʕʎ-3 720,0 1985 

23.  ʅʦʚʦ-ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ ʊʕʎ 708,0 1975 

24.  ʊʶʤʝʥʩʢʘʷ ʊʕʎ-1 681,7 1960 

25.  ʊʦʙʦʣʴʩʢʘʷ ʊʕʎ 665,3 1980 

26.  ʊʕʎ-16 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 651,0 1955 

27.  ʇʨʘʚʦʙʝʨʝʞʥʘʷ ʊʕʎ (ʊʕʎ-5) 643,0 2006 

28.  ʊʕʎ-12 çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè 611,6 1941 

29.  ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʘʷ ʊʕʎ 600,0 1963 

30.  ɺʣʘʜʠʤʠʨʩʢʘʷ ʊʕʎ-2 596,0 1962 

 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʡ ʥʘ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ɺʦʜʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʉʌʉʈ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 

ʥʫʞʜʳ ʊʕʉ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʥʘʩʦʩʘʤʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʊʕʉ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʸʤʢʦʩʪʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʧʨʷʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʮʠʨʢʚʦʜʦʚʦʜʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʞʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʜ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʘʭ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʩʦʩʦʚ, ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʪʘʭʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ, ʢʦʨʠʦʣʠʩʦʚʳʤʠ 

ʠ ʪ. ʧ.). 

ɺʦʜʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 03.06.2006  ̄ 74-ʌɿ (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 

31 ʠʶʣʷ 2025 ʛ.) [1] ʚ ʯ. 3 ʩʪʘʪʴʠ 20 ʩʩʳʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 

30.12.2006 ̄  876 çʆ ʩʪʘʚʢʘʭ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ 29 ʜʝʢʘʙʨʷ 2017 ʛ.)è [2], ʛʜʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʵʪʠ 

ʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʌ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 26.12.2014  ̄ 1509 çʆ ʩʪʘʚʢʘʭ ʧʣʘʪʳ ʟʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣ I ʩʪʘʚʦʢ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 18 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2019 ʛ., 

24 ʤʘʨʪʘ 2022 ʛ., 21 ʜʝʢʘʙʨʷ 2024 ʛ.) ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢ ʩʪʘʚʢʘʤ ʧʦ 

ʛʦʜʘʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʦʩʪ ʩʪʘʚʦʢ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ɻʦʜ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,15 1,32 1,52 1,75 2,01 2,31 2,66 2,93 3,22 4,05 4,84 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤ ʚʦʜʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1,1. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʚʦʜʫ ʠ ʦʪʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʢʫʙʦʤʝʪʨʘ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʨʳʥʢʝ ʚʩʸ ʝʱʸ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ. ʀʟ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [6ð8] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2009 ʧʦ 2021 

ʛʦʜ ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʈʌ ʇɸʆ çʄʦʩʵʥʝʨʛʦè ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʚʦʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʪʨʘʪʠʣʘ ʥʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 1,18 ʤʣʨʜ ʨʫʙʣʝʡ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʘʞʝ ʥʘ 5 % ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʨʠʥʝʩʣʦ ʙʳ ʝʞʝʛʦʜʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ 

ʦʢʦʣʦ 59 ʤʣʥ ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʘʪ ʟʘ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ɸʉʋ ʊʇ ʠ ʂʀʇʠɸ ʥʘ ʊʕʉ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʨʘʡʥʝ ʟʘʪʨʘʪʥʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʢʣʘʜʢʠ ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜ ʟʝʤʣʸʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʜʦʚʦʜʦʚ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2 000 ʤʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʌ, ʚʥʝʩʸʥʥʳʭ ɺʦʜʥʳʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ ʠ ʥʦʚʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʦʚʳʭ ʨʳʥʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʷʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʝʛʦ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʤʫ ʥʘʧʦʨʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ, 

ʯʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ 2016 ʛʦʜʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʉʊɺʉ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʊʕʎ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʟʦʥʥʳʭ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʩʦʩʦʚ [5], ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʚ 1985 ʛʦʜʫ (ʊʘʙʣʠʮʘ 4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅ1 ð ʎʅ4 

ˉ ʧ/ʧ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʎʠʨʢʥʘʩʦʩʳ 

1 ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ 1, 2, 3, 4 

2 ʊʠʧ 1000ɺ-4/40 

3 ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʤ3/ʯ 10 080ð15 120 

4 ʈʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʧʦʨ, ʤ ʚʦʜ. ʩʪ. 36,0ð24,0 

5 ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ, ʢɺʪ 1 320 

6 ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ, ʦʙ./ʤʠʥ 500 

7 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ 6 000 

8 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ, ÁC 35 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʉʊɺʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 08.12.16ð20.12.16. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʩʦʩʳ ʎʅ-3 ʠ ʎʅ-4 ʙʳʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʜʘ 

ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʊɻ-6 ð ʊɻ-10 ʠ ʥʘ ʤʘʩʣʦ- ʠ ʛʘʟʦʦʭʣʘʜʠʪʝʣʠ ʊɻ-7 ð ʊɻ-10, 

ʧʨʠʯʸʤ ʊɻ-6 ʙʳʣ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʚʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʊɻ-6 ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʚʠʞʝʢ ʥʘ ʝʛʦ ʚʦʜʦʚʦʜʘʭ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʥʘʩʦʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʄʝʨʢʫʨʠʡ 230 ART-03 

PQRSIDN, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʆɸʆ çɺʊʀè ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Kʊʊ = 60, Kʊʅ = 60). ɼʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 

ʄʝʨʢʫʨʠʡ 221 ʧʦʩʪʫʧʘʣʠ ʥʘ ʥʦʫʪʙʫʢʠ, ʛʜʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʚʠʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʦʫʪʙʫʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʥʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʜʥʝʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʉʊɺʉ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʟʘ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʱʠʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʥʘʧʦʨʥʳʭ ʧʘʪʨʫʙʢʘʭ ʮʠʨʢʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʘʚʘʥʢʘʤʝʨʘʭ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʪʘʙʣʠʮ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʊʘʙʣʠʮʘ 

5 ʠ ʊʘʙʣʠʮʘ 6) ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ [9]. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 50,00 ɻʮ ʜʣʷ ʎʅ-1 ʠ 49,99 ð ʜʣʷ ʎʅ-2, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ Ñ0,05 ɻʮ [4]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʎʅ-1 

ɼʘʪʘ 

ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʏʘʩʪʦʪʘ ʊʦʢ ʊʦʢ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʬ1-ʬ2 ʬ1-ʬ3 ʬ2-ʬ3 ʆʙʱ. Iʰʪʘʪ. ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʬ1 ʬ2 ʬ3 

ʘʩʪʨʦʥ. ʛʨʘʜ. ʛʨʘʜ. ʛʨʘʜ. ɻʮ ɸ ɸ ɸ ɸ ɺ ɺ ɺ 

15.12.16 

119,02 239,65 120,65 49,99 130 155,58 128,46 156,90 3427,8 3409,8 3411,6 

119,16 239,73 120,56 50,01 130 156,00 129,00 157,32 3428,4 3409,8 3412,2 

118,96 239,60 120,66 49,98 130 155,82 128,94 157,20 3415,8 3397,8 3400,2 

16.12.16 

118,80 239,62 120,76 50,00 130 156,30 129,42 157,68 3411,6 3393,0 3396,0 

118,82 239,64 120,76 50,00 130 156,06 129,06 157,44 3417,6 3400,2 3403,2 

118,62 239,41 120,80 50,00 130 156,18 129,30 157,68 3417,0 3399,0 3401,4 

118,98 239,50 120,55 50,00 130 156,18 129,30 157,56 3417,0 3399,0 3401,4 

20.12.16 

119,05 239,52 120,43 49,99 130 153,66 125,52 154,56 3510,0 3490,8 3493,2 

118,87 239,50 120,67 49,99 130 153,84 125,70 154,68 3508,8 3489,6 3492,0 

118,93 239,66 120,58 49,99 130 153,90 125,88 154,92 3508,2 3489,0 3491,4 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5 

ɼʘʪʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 

ʘʩʪʨʦʥ. ð ð ð ð ʢɺɸ ʢɺɸ ʢɺɸ ʢɺɸ ʢɺʘʨ ʢɺʘʨ ʢɺʘʨ ʢɺʘʨ ʢɺʪ ʢɺʪ ʢɺʪ ʢɺʪ 

15.12.16 

0,835 0,778 0,836 0,891 1507,4 533,7 438,3 535,6 818,0 335,1 240,0 242,9 1257,9 414,9 366,4 477,0 

0,835 0,778 0,836 0,891 1509,0 534,0 438,8 536,0 819,8 335,4 240,4 243,4 1264,7 417,0 368,4 478,9 

0,836 0,780 0,838 0,891 1506,0 532,4 438,5 535,1 815,0 333,3 239,3 242,3 1259,7 415,4 367,8 477,0 

16.12.16 

0,837 0,781 0,838 0,892 1509,2 533,4 439,6 536,2 814,9 333,2 239,3 242,2 1261,9 416,1 368,5 478,4 

0,836 0,780 0,838 0,891 1509,3 533,8 439,3 536,3 816,1 334,0 239,6 242,5 1260,7 415,5 367,7 477,6 

0,836 0,779 0,838 0,891 1511,4 534,3 440,2 536,9 817,9 334,5 240,2 243,2 1265,0 417,4 369,3 479,1 

0,836 0,780 0,838 0,891 1509,4 533,4 439,3 536,3 817,1 334,1 240,0 242,9 1267,2 417,7 369,5 479,3 

20.12.16 

0,825 0,765 0,826 0,885 1520,5 540,3 438,9 540,7 845,9 347,5 247,4 251,1 1256,3 413,9 363,1 479,3 

0,825 0,765 0,826 0,885 1519,6 539,9 438,9 540,4 845,1 347,0 247,2 251,0 1256,4 414,1 363,4 479,2 

0,826 0,766 0,826 0,886 1520,1 540,0 439,4 541,1 844,7 346,7 246,9 250,8 1255,1 413,5 363,0 478,7 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʎʅ-2 

ɺʨʝʤʷ 
ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ʏʘʩʪʦʪʘ ʊʦʢ ʊʦʢ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʬ1-ʬ2 ʬ1-ʬ3 ʬ2-ʬ3 ʆʙʱ. Iʰʪʘʪ. ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʬ1 ʬ2 ʬ3 

ʘʩʪʨʦʥ. ʛʨʘʜ. ʛʨʘʜ. ʛʨʘʜ. ɻʮ ɸ ɸ ɸ ɸ ɺ ɺ ɺ 

14.12.16 

119,71 239,25 119,55 49,98 160 158,64 157,08 156,78 3295,2 3317,4 3285,6 

120,00 239,39 119,25 49,99 159 157,26 156,06 155,64 3304,8 3327,0 3297,0 

119,72 239,26 119,53 49,98 158 157,26 155,94 155,58 3303,6 3326,4 3296,4 

15.12.16 

119,75 239,34 119,53 49,98 160 158,94 157,68 157,38 3258,6 3280,8 3250,8 

119,94 239,57 119,36 50,00 160 159,42 158,28 157,92 3259,2 3281,4 3251,4 

119,64 239,26 119,61 49,98 160 159,42 158,22 157,86 3253,2 3276,0 3246,0 

16.12.16 

119,60 239,31 119,63 49,99 160 159,24 157,74 157,50 3264,6 3286,8 3256,8 

119,86 239,45 119,86 49,99 160 159,12 157,74 157,32 3267,0 3290,4 3259,2 

119,02 239,12 120,14 49,99 160 159,30 158,04 157,74 3267,6 3291,0 3260,4 

119,91 239,22 119,40 49,99 160 159,36 158,10 157,74 3270,6 3292,8 3262,8 

20.12.16 

119,55 239,15 119,70 49,98 159 157,02 155,40 155,34 3293,4 3313,8 3283,8 

119,66 239,43 119,76 49,98 159 157,32 155,70 155,40 3292,8 3313,8 3283,8 

119,63 239,39 119,60 49,98 159 156,96 155,58 155,40 3293,4 3313,8 3284,4 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 6 

ɺʨʝʤʷ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 ʉʫʤʤʘ ʬ1 ʬ2 ʬ3 

ʘʩʪʨʦʥ. ð ð ð ð ʢɺɸ ʢɺɸ ʢɺɸ ʢɺɸ ʢɺʘʨ ʢɺʘʨ ʢɺʘʨ ʢɺʘʨ ʢɺʪ ʢɺʪ ʢɺʪ ʢɺʪ 

14.12.16 

0,849 0,849 0,845 0,852 1559,9 523,3 521,2 515,3 823,5 275,6 278,6 269,3 1325,5 445,0 440,4 439,1 

0,848 0,848 0,844 0,851 1552,5 520,2 518,5 512,9 822,1 274,8 278,1 269,5 1318,3 442,2 438,6 437,0 

0,848 0,848 0,844 0,850 1550,5 519,3 518,3 512,4 821,9 274,7 277,9 269,4 1315,3 441,3 438,3 436,7 

15.12.16 

0,851 0,852 0,847 0,854 1544,1 517,2 516,3 510,3 810,7 270,9 274,0 265,6 1316,1 441,3 438,0 436,4 

0,852 0,852 0,848 0,854 1555,7 521,0 520,3 514,1 813,3 271,8 275,3 267,0 1320,4 442,8 440,4 438,2 

0,851 0,852 0,848 0,854 1546,3 518,0 517,2 511,4 810,3 270,6 273,7 265,6 1318,4 441,8 439,2 437,5 

16.12.16 

0,851 0,851 0,847 0,854 1554,4 520,7 519,7 513,1 815,8 273,0 275,6 267,2 1323,0 443,7 440,7 439,3 

0,851 0,851 0,847 0,853 1555,5 521,2 520,1 514,1 815,8 272,7 275,8 267,3 1322,8 443,6 440,5 438,9 

0,851 0,851 0,847 0,854 1554,2 520,8 520,0 514,1 814,3 272,1 275,2 267,3 1322,5 443,2 440,2 438,3 

0,850 0,851 0,847 0,853 1552,6 520,2 519,8 513,8 815,3 272,4 275,5 267,0 1321,7 443,0 440,3 438,5 

20.12.16 

0,848 0,848 0,844 0,851 1544,2 517,6 515,4 509,5 816,2 273,3 275,8 267,3 1311,8 439,8 435,9 434,9 

0,848 0,848 0,844 0,851 1538,4 515,7 513,9 508,1 814,9 272,8 275,2 266,8 1308,0 438,6 435,6 434,2 

0,848 0,848 0,844 0,851 1540,2 516,1 514,5 508,9 815,9 273,1 275,6 267,3 1308,3 438,9 435,7 434,7 
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ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʙʳʣʠ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ 

ʧʝʨʝʩʯʸʪ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (1) ð (3). 

ὲ

ὲᴂ

ὗ

ὗᴂ
 ,  (1) 

ʛʜʝ nô ð ʧʘʩʧʦʨʪʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʩʦʩʘ, ʨʘʚʥʘʷ 500 ʦʙ./ʤʠʥ [5]; 

n ð ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ɺɸʅ 173/46-12ʋ3, ʦʙ./ʤʠʥ (4); 

Qô ð ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ n, ʤ3/ʩ; 

Q ð ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ n1, ʤ
3/ʩ. 

Ὄ

Ὄᴂ

ὲ

ὲᴂ
 ,  (2) 

ʛʜʝ Hô ð ʥʘʧʦʨ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʦʤ ʧʨʠ n, ʤ ʚʦʜ. ʩʪ.; 

H ð ʥʘʧʦʨ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩʦʤ ʧʨʠ n1, ʤ ʚʦʜ. ʩʪ. 

ὔ

ὔᴂ

ὲ

ὲᴂ
 ,  (3) 

ʛʜʝ Nô ð ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ n, ʢɺʪ; 

N ð ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ n1, ʢɺʪ. 

ὲ ὲ̒ ρ ί , ʦʙ./ʤʠʥ (4) 

ʛʜʝ nʩ ð ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸʅ 173/46-12ʋ3, 

ʨʘʚʥʘʷ 500 ʦʙ./ʤʠʥ [5]; 

s ð ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɺɸʅ 173/46-12ʋ3, ʨʘʚʥʦʝ 0,014 [5]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʩʦʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

493 ʦʙ./ʤʠʥ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʳ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʦʩʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʢʦʣʝʩʘ, ʨʘʚʥʦʡ 500 ʦʙ./ʤʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʇʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʦʩʘ 1000ɺ-4/40 ʜʣʷ 500 ʦʙ./ʤʠʥ ʠ 493 ʦʙ./ʤʠʥ 
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ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʢʘʙʨʴʩʢʠʭ (08ð20.12.2016) ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʎʅ-1 ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ī1,08é+1,73 %, ʘ ʎʅ-2 ð ī1,81é+1,66 %. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

22 993,9 ʤ3/ʯ ð ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʜʠʨʥʠ 3ð6 (21 993,9 ʤ3/ʯ) ʠ ʨʘʩʭʦʜʫ ʥʘ ʄɻʆ 

ʊɻ-8 ʠ ʊɻ-9 (1 000,0 ʤ3/ʯ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʝʪʥʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ (5), ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘʤʠ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʧʦʨ (7), ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ, 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʇʦʜʘʯʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʸʪʘ (ʧʦ 11 496,95 ʤ3/ʯ). 

Ὄ
ὖ̎

‎
Ὤ̍ Ὄ́ ̋ Ὄ̅ ̉ ̎ , ʤ (5) 

ʛʜʝ Pʥ ð ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʥʘʩʦʩʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ, ʢʛʩ/ʩʤ2; 

hʤ ð ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʪʤʝʪʦʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʤ, ʨʘʚʥʘʷ 5,54 ʤ; 

ɔ ð ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʚʦʜʳ, ʨʘʚʥʳʡ 1 000 ʢʛ/ʤ3; 

Hʘʢ ð ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʪʦʢ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʘʚʘʥʢʘʤʝʨʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʤ; 

Hʜʠʥ ð ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʩʦʩʘ, ʤ ʚʦʜ. ʩʪ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʪʦʢ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʘʚʘʥʢʘʤʝʨʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ 

ʥʘʩʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6): 

Ὄ́ ̋

Ὤ́ ̋

ρππ
ЎὬ́  ̋ , ʤ (6) 

ʛʜʝ hʘʢ ð ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ, ʩʤ ʚʦʜ.ʩʪ.; 

æhʘʢ ð ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʢ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʰʪʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʤʝʨʘ, ʧʨʠʥʷʪʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʘʚʘʥʢʘʤʝʨʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʨʘʚʥʦʡ 0,1 ʤ ʚʦʜ. ʩʪ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʧʦʨ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʩʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7): 

Ὄ̅ ̉̎ πȟπψςχ
ὗ

Ὀ̃ ̜̖
 , ʤ (7) 

ʛʜʝ Q ð ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ, ʤ3/ʩ; 

Dʚʳʭ ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʪʨʫʙʢʘ ʥʘʩʦʩʘ, ʨʘʚʥʳʡ 1,0 ʤ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ [5]). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ʠ ʊʘʙʣʠʮʘ 8). 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʝʥʜʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤ): 

- ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʠʨʢʥʘʩʦʩʦʚ (ʥʘʧʦʨʥʘʷ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʩ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ ʜʣʷ 493 ʦʙ./ʤʠʥ; 

- ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 
ʥʘʧʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʢʘʙʨʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʘʣʫ ʥʘʩʦʩʘ Nʥ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (8): 

ὔ̎ ὔ̞ ̌– , ʢɺʪ (8) 

ʛʜʝ Nʵʣ ð ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʧʨʠʚʦʜ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʢɺʪ; 
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ɖ ð ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʚʥʳʡ 0,945 (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ɺɸʅ 173/46-12ʋ3). 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚʠʜʥʦ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2), ʯʪʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʦʜʘʯ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʢʘʙʨʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʝ 

ʩʭʦʜʷʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʎʅ-1: 

16 085,21ð16 319,26 ʤ3/ʯ ð ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʜʘʯ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ; 

15 405,60ð15 823,85 ʤ3/ʯ ð ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʜʘʯ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ. 

ɼʣʷ ʎʅ-2: 

14 070,55ð14 959,95 ʤ3/ʯ ð ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʜʘʯ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ; 

15 453,89ð15 994,83 ʤ3/ʯ ð ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʜʘʯ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʵʪʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʜʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ (ʧʦʜʘʯ). 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʘʯʘ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʨʠʚʳʭ N = f1(Q) ʠ H = f2(Q). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʎʅ-1 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʢʘʙʨʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʇʘʨʘʤ. ɽʜ. ʠʟʤʝʨ. 

14.12.2016 15.12.2016 16.12.2016 

11:15 14:08 16:19 12:00 14:05 15:15 16:17 10:58 11:45 14:12 15:35 

W ʤ3/ʯ 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 

Pʥ ʢʛʩ/ʩʤ2 1,78 1,68 1,67 1,67 1,67 1,73 1,73 1,72 1,71 1,71 1,70 

hʘʢ ʩʤ 212,0 212,5 211,0 198,0 208,0 200,5 209,5 193,5 190,0 182,5 179,0 

Hʘʢ ʤ 2,02 2,03 2,01 1,88 1,98 1,91 2,00 1,84 1,80 1,73 1,69 

Hʜʠʥ ʤ 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 

H ʤ 22,16 21,11 21,07 21,20 21,10 21,73 21,64 21,75 21,68 21,76 21,69 

Nʵʣ ʢɺʪ ð ð ð ð 1257,89 1264,71 1259,74 1261,96 1260,71 1265,04 1267,22 

Nʥ ʢɺʪ ð ð ð ð 1188,70 1195,15 1190,46 1192,55 1191,37 1195,46 1197,53 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 7 

ʇʘʨʘʤ. ɽʜ. ʠʟʤʝʨ. 

19.12.2016 20.12.2016 

14:15 14:48 15:46 13:25 14:08 14:46 

W ʤ3/ʯ 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 

Pʥ ʢʛʩ/ʩʤ2 1,77 1,78 1,78 1,63 1,63 1,63 

hʘʢ ʩʤ 205,0 202,0 199,5 169,0 177,5 181,0 

Hʘʢ ʤ 1,95 1,92 1,90 1,59 1,68 1,71 

Hʜʠʥ ʤ 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 

H ʤ 22,13 22,26 22,29 21,09 21,01 20,97 

Nʵʣ ʢɺʪ ð ð ð 1256,32 1256,44 1255,06 

Nʥ ʢɺʪ ð ð ð 1187,22 1187,33 1186,04 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʎʅ-2 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʢʘʙʨʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʇʘʨʘʤ. ɽʜ. ʠʟʤʝʨ. 

14.12.2016 15.12.2016 16.12.2016 

11:15 14:08 16:19 12:00 14:05 15:15 16:17 10:58 11:45 14:12 15:35 

W ʤ3/ʯ 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 

Pʥ ʢʛʩ/ʩʤ2 1,77 1,65 1,64 1,65 1,67 1,73 1,73 1,67 1,69 1,68 1,70 

hʘʢ ʩʤ 212,0 212,5 211,0 198,0 208,0 200,5 209,5 193,5 190,0 182,5 179,0 

Hʘʢ ʤ 2,02 2,03 2,01 1,88 1,98 1,91 2,00 1,84 1,80 1,73 1,69 

Hʜʠʥ ʤ 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 

H ʤ 22,06 20,86 20,77 21,00 21,10 21,73 21,64 21,25 21,48 21,46 21,69 

Nʵʣ ʢɺʪ 1325,50 1318,30 1315,24 ð 1316,11 1320,36 1318,42 1323,04 1322,78 1322,46 1321,75 

Nʥ ʢɺʪ 1252,60 1245,79 1242,90 ð 1243,73 1247,74 1245,91 1250,28 1250,03 1249,73 1249,06 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 8 

ʇʘʨʘʤ. ɽʜ. ʠʟʤʝʨ. 

19.12.2016 20.12.2016 

14:15 14:48 15:46 13:25 14:08 14:46 

W ʤ3/ʯ 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 11497,0 

Pʥ ʢʛʩ/ʩʤ2 1,75 1,75 1,77 1,57 1,57 1,58 

hʘʢ ʩʤ 205,0 202,0 199,5 169,0 177,5 181,0 

Hʘʢ ʤ 1,95 1,92 1,90 1,59 1,68 1,71 

Hʜʠʥ ʤ 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 

H ʤ 21,93 21,96 22,14 20,44 20,41 20,47 

Nʵʣ ʢɺʪ ð ð ð 1311,76 1307,99 1308,34 

Nʥ ʢɺʪ ð ð ð 1239,62 1236,05 1236,38 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʝ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ 493 ʦʙ./ʤʠʥ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʥʝ ʜʘʶʪ ʨʘʚʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʧʦʜʘʯ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʥʘʩʦʩʘ ʙʳʣʦ ʦʙʪʦʯʝʥʦ ʥʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʟʘʚʦʜʘ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ (ʩ 1 225 ʤʤ ʜʦ 1 140 ʤʤ), ʘ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. 
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ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʠ ʦʙʪʦʯʢʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (9) ð (11). 
Ὀ

Ὀ

ὗ

ὗ
 ,  (9) 

ʛʜʝ: D ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʘʩʦʩʘ, ʤ; 

Di ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʎʅ-i, ʤ; 

Q ð ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʩʦʩʘ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʤ3/ʩ; 

Qi ð ʧʦʜʘʯʘ ʎʅ-i ʩ ʦʙʪʦʯʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʤ3/ʩ. 

Ὄ

Ὄ

Ὀ

Ὀ
 ,  (10) 

ʛʜʝ: H ð ʥʘʧʦʨ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʎʅ-i ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʤ ʚʦʜ. ʩʪ.; 

Hi ð ʥʘʧʦʨ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʎʅ-i ʩ ʦʙʪʦʯʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʤ ʚʦʜ. ʩʪ. 

ὔ

ὔ

Ὀ

Ὀ
 ,  (11) 

ʛʜʝ: N ð ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʎʅ-i ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʢɺʪ; 

Ni ð ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʎʅ-i ʩ ʦʙʪʦʯʝʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʢɺʪ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (9) ð (11) ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ (ʊʘʙʣʠʮʘ 9, ʊʘʙʣʠʮʘ 

10). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʦʜʘʯ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʣʥʳʭ ʥʘʧʦʨʦʚ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʢʦʣʝʩʦ ʎʅ-1 ʙʳʣʦ ʦʙʪʦʯʝʥʦ ʜʦ 

1 130,0 ʤʤ ʚʤʝʩʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1 140 ʤʤ, ʘ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʢʦʣʝʩʦ ʎʅ-2 ð ʜʦ 1 148,5 ʤʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʩʦʩʫ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʢʦʣʝʩʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 140 ʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 (ʈʠʩʫʥʦʢ 3 

ʠ ʈʠʩʫʥʦʢ 4). ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʦʜʘʯ ʧʦ ʥʘʧʦʨʥʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-2 ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʥʘʩʦʩʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʂʇɼ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʘʚʝʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʧʦʨʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʣʸʩʘʭ ʎʅ-1 ʠ ʎʅ-

2 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 2 ʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʮʠʨʢʥʘʩʦʩʘ 1000ɺ-4/40/44ɺ-

22/ʋ3 ʟʘʚʦʜʦʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ (ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʛʠʜʨʦʤʘʰʠʥ ʠʤ. ʗ.ʄ. ʉʚʝʨʜʣʦʚʘ) ʫʢʘʟʘʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʧʦʨʘ, ʨʘʚʥʘʷ 3,5 ʤ [5]. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʥʘʩʦʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴʩʷ ʥʘʧʦʨ ʥʘʩʦʩʘ ʠ/ʠʣʠ ʩʪʘʪʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ, ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘʩʦʩʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʎʅ-1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

15.12.2016 16.12.2016 20.12.2016 

14:05 15:15 16:17 10:58 11:45 14:12 15:35 13:25 14:08 14:46 

W ʤ3/ʯ 15 363,3 15 154,3 15 308,8 15 241,6 15 279,8 15 143,6 15 070,3 15 408,0 15 404,7 15 442,8 

Pʥ ʢʛʩ/ʩʤ2 1,67 1,73 1,73 1,72 1,71 1,71 1,70 1,63 1,63 1,63 

hʘʢ ʩʤ 208,0 200,5 209,5 193,5 190,0 182,5 179,0 169,0 177,5 181,0 

Hʘʢ ʤ 1,98 1,91 2,00 1,84 1,80 1,73 1,69 1,59 1,68 1,71 

Hʜʠʥ ʤ 1,51 1,47 1,50 1,48 1,49 1,46 1,45 1,51 1,51 1,52 

Hʠʩʧ ʤ 21,77 22,35 22,29 22,39 22,33 22,38 22,30 21,76 21,68 21,65 

Nʵʣ ʢɺʪ 1 257,89 1 264,71 1 259,74 1 261,96 1 260,71 1 265,04 1 267,22 1 256,32 1 256,44 1 255,06 

Nʥ ʢɺʪ 1 188,70 1 195,15 1 190,46 1 192,55 1 191,37 1 195,46 1 197,53 1 187,22 1 187,33 1 186,04 

Hʭʘʨ ʤ 21,61 22,25 21,78 21,99 21,87 22,28 22,50 21,48 21,49 21,37 

Hʠʩʧ ī Hʭʘʨ ʤ 0,15 0,10 0,51 0,40 0,46 0,10 -0,20 0,29 0,19 0,28 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʎʅ-2 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɽʜʠʥʠʮʳ 

 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

15.12.2016 16.12.2016 20.12.2016 

14:05 15:15 16:17 10:58 11:45 14:12 15:35 13:25 14:08 14:46 

W ʤ3/ʯ 15 735,8 15 621,5 15 674,6 15 545,2 15 552,8 15 562,0 15 582,3 15 845,9 15 936,4 15 928,2 

Pʥ ʢʛʩ/ʩʤ2 1,67 1,73 1,73 1,67 1,69 1,68 1,70 1,57 1,57 1,58 

hʘʢ ʩʤ 208,0 200,5 209,5 193,5 190,0 182,5 179,0 169,0 177,5 181,0 

Hʘʢ ʤ 1,98 1,91 2,00 1,84 1,80 1,73 1,69 1,59 1,68 1,71 

Hʜʠʥ ʤ 1,58 1,56 1,57 1,54 1,54 1,55 1,55 1,60 1,62 1,62 

Hʠʩʧ ʤ 21,84 22,44 22,36 21,95 22,18 22,16 22,40 21,20 21,19 21,25 

Nʵʣ ʢɺʪ 1 316,11 1 320,36 1 318,42 1 323,04 1 322,78 1 322,46 1 321,75 1 311,76 1 307,99 1 308,34 

Nʥ ʢɺʪ 1 243,73 1 247,74 1 245,91 1 250,28 1 250,03 1 249,73 1 249,06 1 239,62 1 236,05 1 236,38 

Hʭʘʨ ʤ 21,94 22,30 22,14 22,54 22,52 22,49 22,43 21,59 21,30 21,32 

Hʠʩʧ ī Hʭʘʨ ʤ -0,10 0,14 0,23 -0,60 -0,33 -0,33 -0,03 -0,39 -0,11 -0,08 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʎʅ-1 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʊʕʉ ʈʌ, ʘ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠ ʥʘ 

ʧʨʦʯʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʕʕ, ʢʥʦʧʦʯʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʦʩʦʤ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ, 

ʤʘʥʦʤʝʪʨʦʚ, ʙʘʢʘ-ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʷ; 

- ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ; 

- ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʠʨʢʥʘʩʦʩʘʭ ʊʕʉ ʛʨʫʧʧʳ çʀʥʪʝʨ ʈɸʆè; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɸʆ çɺʊʀè); 

- ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʊʕʉ ʛʨʫʧʧʳ çʀʥʪʝʨ ʈɸʆè. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʎʅ-2 
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ɺ.ɸ. ʇɽʊʈʋʍʀʅ, ʈ.ɺ. ɼʆɼʆʍɸ 

ʆʇʓʊ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ɼʃʗ ʆʏʀʉʊʂʀ 

ʆɻʅɽʉʊʆʁʂʆɻʆ ʄɸʉʃɸ ɺ ʉʀʉʊɽʄɽ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʅɸ ɼɽʁʉʊɺʋʖʑɽʄ ʕʅɽʈɻʆʆɹʒɽʂʊɽ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʛʦ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʝ ʈʌ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʦʧʳʪ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʤʘʩʝʣ, 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʝ ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ. 

ɸʆ çɺʊʀè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʩʝʣ. ɼʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʨʙʮʠʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʭʦʜʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [1]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʷʪʠ ʣʝʪ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ, ʚʳʛʨʫʞʝʥʥʳʤ ʠʟ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʙʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (çʥʘ ʭʦʜʫè). 

ʇʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʚ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʕʬʬʝʢʪ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʤʘʩʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʙʘʢʝ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɹʆɾ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. ʂ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʨʦʢʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ 

ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʟʦʙʨʘʥʥʦʡ ʜʘʣʝʝ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʄʆʋ) ʢ ʙʘʢʫ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʤʠ ʰʣʘʥʛʘʤʠ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʄʆʋ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ɿʘʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 800 ʣ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʙʣʦʢʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ï 

400 ʣ. ʇʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʘʩʣʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʙʣʦʢʘ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʤʘʩʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʠʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ ʤʘʩʣʘ ʜʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʜʚʫʤʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚ ʙʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʤʝʝʚʠʢʦʚʳʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ. ʅʘʛʨʝʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ï 

ʚʦʜʳ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʘʢʝ ʊʕʅ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʜʣʷ ʤʘʩʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʤʘʩʣʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦ ʟʤʝʝʚʠʢʦʚʳʤʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʠʩʢ ʧʦʨʯʠ ʤʘʩʣʘ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʪʝʯʢʠ ʠʟ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʆʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʫʩʪʨʘʥʠʤʦ ʪʝʨʤʦ-

ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʰʢʦʡ. 
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ʅʘʛʨʝʪʦʝ ʤʘʩʣʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʢʘʨʪʨʠʜʞʠ [2] ʛʜʝ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ. ʆʙʚʦʜʥʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʘʩʣʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ 

ʙʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʛʜʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʦʩʘʞʜʘʶʱʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʥʦ ʠ 

ʣʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʣʘʢʘè ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʦʨʙʝʥʪʝ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʚ ʢʘʨʪʨʠʜʞ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʘʩʣʦ ʚʳʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘʩʦʩʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʤʘʩʣʦʙʘʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʄʆʋ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʥʘʨʷʜʫ-ʜʦʧʫʩʢʫ ʙʨʠʛʘʜʦʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ɺʊʀ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʝʣʦʚʝʢ: ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʘʙʦʪ ʠ ʯʣʝʥʘ ʙʨʠʛʘʜʳ. ʉʫʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʄʆʋ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ʩʤʝʥʝ, ʥʦ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʤʝʥʘ ʠʣʠ ʩʚʝʨʭʫʨʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: ʟʘʛʨʫʟʢʫ, ʥʘʛʨʝʚ, ʩʦʨʙʮʠʶ, ʩʫʰʢʫ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʚʳʛʨʫʟʢʫ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʤ ʤʘʩʣʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʝʩʣʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʘʩʣʦ ʙʝʟ ʦʩʫʰʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʥʘʤʠ. ɹʳʩʪʨʳʡ ʚʦʟʚʨʘʪ ʤʘʩʣʘ ʚ ʙʘʢ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʫ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

ʚ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ (ʂʏ) 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ, ʢʘʢ ʠʟ ʙʘʢʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ 

ʙʘʢʘ ʄʆʋ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʤʘʩʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ ɺʊʀ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɽʞʝʜʥʝʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʯʠʱʘʝʤʦʡ 

ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʥʝʛʦʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʨʦʢʠ ʩʜʘʯʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʯʠʩʪʢʫ ʙʘʢʦʚ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 2) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚ ʤʛ ʂʆʅ/ʛ ʚ ʙʘʢʝ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɹʆɾ) ʠ ʥʘ ʚʳʛʨʫʟʢʝ ʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʂʏ ʤʘʩʣʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʭʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʏ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʫʤʷ 
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ʢʨʠʚʳʤʠ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʏ ʚ ʙʘʢʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʅʠʞʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʏ ʤʘʩʣʘ ʧʝʨʝʜ ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ɹʆɾ. ʇʦʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʙʘʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʄʆʋ ʤʘʩʣʘ ʠ 

ʧʨʦʙʘʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʩ ɹʆɾ. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ. ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʯʝʨʝʟ ʄʆʋ ʙʳʣʦ ʧʨʦʧʫʱʝʥʦ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦ 87 ʧʦʨʮʠʡ ʤʘʩʣʘ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ï 400 ʣ. 

ɺʳʛʨʫʞʘʝʤʘʷ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʧʦʨʮʠʷ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚ ɹʆɾ. ʇʨʠʚʳʯʥʘʷ 

ʙʳʩʪʨʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʏ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ ʧʦʨʮʠʠ ˉ 1 ʜʦ 

ʧʦʨʮʠʠ ˉ 10. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʚʳʛʨʫʞʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʪ ʧʦʨʮʠʠ ˉ 1 ʜʦ ʧʦʨʮʠʠ ˉ 5 ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʞʠʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʂʏ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʞʝ ï 0,05 ʤʛ ʂʆʅ/ʛ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʤʘʩʣʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ɺʊʀ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʦʩʦʙʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʆʪʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʩʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʝʡ ï 56 103 ʯʘʩʘ 

(ʤʘʨʢʘ ʤʘʩʣʘ Farquel-L). 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʢʘʯʢʠ ʂʏ ʚ ʙʘʢʝ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʢʘʢ ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʞʫʨʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʘʙʦʪ, ʨʷʜʦʤ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʚʩʧʣʝʩʢ (ʧʦʨʮʠʷ ˉ 7) ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ï 200 ʣ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʚʩʧʣʝʩʢ (ʧʦʨʮʠʷ ˉ 33) ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʦʤ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʧʦʣʘʜʢʠ (ʟʘʣʠʧʘʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ˉ 6. ʊʨʝʪʠʡ ʚʩʧʣʝʩʢ (ʧʦʨʮʠʷ ˉ 73) ʚʳʟʚʘʥ 

ʧʫʩʢʦʤ ʙʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʯʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

ʩʢʘʯʢʠ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʂʏ ʙʘʢʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʩ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪ ʚʦʰʣʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʯʠʩʪʢʘ ʤʘʩʣʘ ɹʆɾ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʭ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʩʣʦʧʨʦʚʦʜʳ. ʇʦʟʠʪʠʚʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʪ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʘ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ, 

ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʩʭʦʜʦʚ 

ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʤʘʩʣʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʣʘ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʘʩʣʘ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ɺʊʀ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʨʦʢʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʤʘʩʣʘ. 

3. ɼʣʷ ʤʘʩʣʘ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʦʚ 

ʦʯʠʩʪʢʠ çʥʘ ʭʦʜʫè ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 
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4. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʩʣʦ, ʥʦ ʠ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʫ 

ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʨʝʩʫʨʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʏʫʧʨʠʥʘ ɸ.ʇ., ɸʢʫʣʠʯ ʈ.ɺ., ɸʨʞʠʥʦʚʩʢʘʷ ʅ.ɺ. ʆʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ð ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʭ ʥʘ ʊʕʉ ʠ ɸʕʉ [ʊʝʢʩʪ]: ʩʙ. 

ʜʦʢʣ. // ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ. ð ʄ.: ʆɸʆ çɺʊʀè, 

2023. ð ʉ. 40-43. 

2. ʇʝʪʨʫʭʠʥ ɺ.ɸ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʤʘʩʣʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ɸʉʂʆʄ. ð ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʥʢʘ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʭ ʥʘ ʊʕʉ ʠ 

ɸʕʉ [ʊʝʢʩʪ]: ʩʙ. ʜʦʢʣ. // ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ. ð 

ʄ.: ʆɸʆ çɺʊʀè, 2023. ð ʉ. 30-32. 
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ʅ.ʄ. ʇɽʈɺʋʐʀʅɸ, ʅ.ɺ. ɸʈɾʀʅʆɺʉʂɸʗ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄɸʉɽʃ 

ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɸ ɺɿɸʄɽʅ ɸʅɸʃʆɻʀʏʅʓʍ 

ʀʄʇʆʈʊʅʓʍ 

ʂʨʠʟʠʩ 2014-2015 ʛʛ. ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʘʷ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ 2020-ʭ ʛʛ. ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʢʘʯʢʫ ʮʝʥ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʊʕʉ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʤʘʩʝʣ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. ɸʆ çɺʊʀè ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʀʎ çʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ɻʊʋ, ʧʨʠ ʠʭ 

ʟʘʧʫʩʢʝ ʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʈʅ-ʉʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʆʆʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʉʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʆʆʆ çʃʃʂ-ʀʥʪʝʨʥʝʡʰʥʣè, ʆʆʆ çʊɸʀʌ ï ʉʤʘʟʦʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʣʘ, ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʝʣ. 

ɺ 2007ï2008 ʛʛ. ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 60% ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ (ɻʊʋ) ʠ 

ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʝ (ʇɻʋ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʦʚʳʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʊʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʬʠʨʤ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ Siemens, General Electric, 

Alstom. ʈʘʙʦʪʘ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ ʠ ʞʝʩʪʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʦʚʳʤʠ ʪʫʨʙʠʥʘʤʠ) ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʩʤʘʟʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ ISO 6743-5-2013 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʠ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. (ʂʣʘʩʩ L). ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʏʘʩʪʴ 5. ɻʨʫʧʧʘ ʊ (ʪʫʨʙʠʥʳ)è 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʧʦ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ (ʜʣʷ ʧʘʨʦʚʳʭ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ) ʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʟʘʜʠʨʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. [1] 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʚʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʤʘʩʝʣ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʊʕʉ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ, ʉʐɸ ʠ ʂʫʚʝʡʪʝ ʬʠʨʤʘʤʠ Mobil, Agip, Castrol, Total, Shell 

ʠ ʜʨ. 

ʂʨʠʟʠʩ 2014ï2015 ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʣʦʞʥʘʷ 

ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ 2020-ʭ ʛʛ. ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʢʘʯʢʫ ʮʝʥ ʥʘ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʛʦʨʶʯʝ-

ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʊʕʉ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʤʘʩʝʣ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʶ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ.  

ɸʆ çɺʊʀè ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʀʎ 

çʊʝʧʣʦʪʝʭʥʠʢè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 
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ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ɻʊʋ, ʧʨʠ ʠʭ ʟʘʧʫʩʢʝ ʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʈʅ-ʉʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʆʆʆ 

çɻʘʟʧʨʦʤʥʝʬʪʴ-ʉʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè, ʆʆʆ çʃʃʂ-ʀʥʪʝʨʥʝʡʰʥʣè, ʆʆʆ çʊɸʀʌ ï 

ʉʤʘʟʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʪʠʧʫ ʤʘʩʝʣ ʩʦʩʪʦʷʣʠ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʘʩʝʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ; 

- ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʤʘʩʣʘ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ 
ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʩʚʝʞʠʝ ʤʘʩʣʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

- ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʤʘʩʝʣ; 

- ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

(ɻʆʉʊ) [2], ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ISO, ASTM D), 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1 ʠ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʦʚʘʨʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʣʫʞʝʙʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʘʩʝʣ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʣʠʯʠʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʤʘʩʝʣ ʦʪ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʦʜʦʙʨʝʥʠʷ ʦʪ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʝʨʚʠʩʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʡ ʪʦ ʠʣʠ 

ʠʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʘʨʦʢ 

ʤʘʩʝʣ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʝʞʠʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʝʣ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʩʝʣ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʠʥʜʝʢʩ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʣʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʠʤʧʦʨʪʥʦʤʫ ʤʘʩʣʫ Agip OSO 46.  

ʇʦ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʷʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭ (ʚʨʝʤʷ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ), ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʘʩʣʘ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʝʣ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ DIN 51524-2 HLP 46  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
Agip OSO 46 Rosneft Gidrotec HLP 

46 
TAIF OCTAVE HLP ZF 

46 
Gazpromneft Hidraulic  

HLP-46 
ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʨʠ 40 Üʉ, 

ʤʤ2/ʩ  47,40 43,82 43,64 47,20 41,4 - 50,6 ɻʆʉʊ 33-2016 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠ 100 ʦʉ, 

ʤʤ2/ʩ,  7,09 6,76 6,75 7,08 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6,1 ɻʆʉʊ 33-2016 

ʀʥʜʝʢʩ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 107 108 109 108 --- ɻʆʉʊ 25371-2018 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, Áʉ,  231 220 221 225 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 185 ɻʆʉʊ 4333-2021 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, Áʉ,  -30 -20 -32 -34 ʥʝ ʙʦʣʝʝ -15 ɻʆʉʊ 20287-2023 (ɹ) 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ/ʛ 0,41 0,63 0,17 0,56 ʋʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ɻʆʉʊ 5985-79  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 15 Áʉ, ʢʛ/ʤ3 876 870 864 868 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 900 ɻʆʉʊ ʈ 51069-97 
ʂʦʜ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ --/13/11 --/15/13 --/15/13 --/14/12 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 17/15/12 ISO 4406 
ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʩʤ3/ʩʤ3: 
ʧʨʠ 24 Áʉ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
ʧʨʠ 93,5 ÁC ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
ʧʨʠ 24 ÁC ʧʦʩʣʝ 93,5 Áʉ  

 
280/0 
170/0 
280/0 

 
10/0 
30/0 
10/0 

 
5/0 
0/0 
5/0 

 
20/0 
20/0 
20/0 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
150/0 
75/0 
150/0 

ɻʆʉʊ ISO 6247-2013 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, % ʤʘʩʩ.  0,007 0,004 0,003 0,004 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,01 ɻʆʉʊ ʈ 54281-2022 
ɼʝʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 54 Áʉ, ʤʠʥ 17 6,5 10 9 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ɻʆʉʊ ISO 6614-2013 
ɺʨʝʤʷ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 50 ʦʉ, ʤʠʥ 7 4,5 5 4 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ɻʆʉʊ ISO 9120-2013 
ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʨʞʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ɻʆʉʊ ISO 7120-2015(ɸ) 
ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʜʴ 3 ʯ, 

ʧʨʠ 100 Áʉ, ʙʘʣʣ,  1ʘ 1ʚ 1ʚ 1ʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ɻʆʉʊ ISO 2160-2013 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʤʘʩʝʣ*, ʯʘʩ ʜʦ 

ʂʏ = 2 ʤʛ ʂʆʅ/ʛ 
ʙʦʣʝʝ 1000 ʙʦʣʝʝ 1000 6000 5880 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ASTM D943 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(RPVOT), ʤʠʥ 234 347 451 383 --- ASTM D2272 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 
- ʎʠʥʢ, ʤʛ/ʢʛ 
- ʌʦʩʬʦʨ, ʤʛ/ʢʛ 
- ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʛ/ʢʛ 

 
284 
278 
94 

 
515 
449 
43 

 
0 

219 
0 

 
471 
405 
40 

 
ʤʝʥʝʝ 10 

--- 
--- 

ASTM D5185 

FZG-ʪʝʩʪ*, ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʪʢʘʟʘ 12 10 10 11 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ASTM D5182 
*- ʪʠʧʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʩʝʣ 



 

118 

 

ʊʝʩʪʳ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʨʞʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʜʴ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʩʝʣ ʧʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ Rosneft Gidrotec HLP 46 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʯʘʩʦʚ (ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ DIN 51524-2 HLP 46 [3], ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ TAIF OCTAVE HLP ZF 46 ʠ Gazpromneft 

Hidraulic HLP-46 ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ å 6000 ʯʘʩʦʚ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʤʘʩʣʘ ʧʦ ʢʦʜʫ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ (--/15/13 ʠ --/14/12), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʤʫ ʯʠʩʪʦʪʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʝ 

ʥʦʨʤʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʝʣ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 17/15/12).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ RPVOT ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʝʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ TAIF OCTAVE HLP ZF 46 (451 ʤʠʥ) ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ 

Gazpromneft Hidraulic HLP-46 (383 ʤʠʥ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ TAIF OCTAVE HLP ZF 46 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʨʢʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

(ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʦʪ ʮʠʥʢʘ) ʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʝʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ Agip OSO 46, ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, 

ʠ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʘʭ ʥʘ ʤʘʩʣʘ ʤʘʨʦʢ Rosneft Gidrotec HLP 46 ʠ Gazpromneft Hidraulic HLP-46 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,04% ʤʘʩʩʳ, ʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ Agip OSO 46 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʤʳʡ ʢʘʢ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʮʠʥʢʘ 0,028% 

ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ 0,094%, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʝʞʠʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 

ʤʘʩʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʦʜʘʤʠ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʩʝʣ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ Siemens MAT812109 ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʢ ʠʥʜʝʢʩ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ.  

ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ Mobil DTE 846, ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʩʣʘ 

ʃʫʢʦʡʣ ʊʦʨʥʘʜʦ ʊ 46 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʝʡ 

140/0 ʩʤ3/ʩʤ3, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʦʨʤʫ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 450/0), ʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʘʩʣʘ Mobil DTE 846 (20/0 ʩʤ3/ʩʤ3). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʃʫʢʦʡʣ ʊʦʨʥʘʜʦ ʊ 46 ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʮʠʥʢʘ (80 

ʤʛ/ʢʛ) ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ (188 ʤʛ/ʢʛ), ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ Siemens MAT812109 [4] ʚ ʯʘʩʪʠ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʛ/ʢʛ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ TAIF RAVE 46EP ʠ Gazpromneft Turbin 

Oil F Synth EP-46 ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ (PRVOT) ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʃʫʢʦʡʣ ʊʦʨʥʘʜʦ ʊ46 (1523 ʤʠʥ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ 

ʥʝʤ ʠʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ TAIF RAVE 46EP (1013 ʤʠʥ) ʠ 

Gazpromneft Turbin Oil F Synth EP-46 (854 ʤʠʥ). 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ Siemens MAT812109 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
Siemens MAT812109 

ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
Mobil DTE 846 ʃʫʢʦʡʣ ʊʦʨʥʘʜʦ 

ʊ46 TAIF  RAVE 46EP 
Gazpromneft 

Turbine Oil F Synth 

EP-46 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠ 40 ʦʉ, ʤʤ2/ʩ 43,24 45,50 44,59 47,91 41,4 - 50,6 ɻʆʉʊ 33-2016 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠ 100 ʦʉ, ʤʤ2/ʩ 7,25 7,53 7,27 7,62 --- ɻʆʉʊ 33-2016 

ʀʥʜʝʢʩ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 125 130 125 125 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90 ɻʆʉʊ 25371-2018 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 15 ʦʉ, ʢʛ/ʤ3 850 852 844 847 ʦʪʯʝʪ ɻʆʉʊ ʈ 51069-97 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ʦʉ 246 241 232 252 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ɻʆʉʊ 4333-2021 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʩʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʉ -28 -24 -18 -32 ʥʝ ʙʦʣʝʝ -6 ɻʆʉʊ 20287-2023 (ʤʝʪʦʜ ɹ) 

ʂʠʩʣʦʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʤʛ ʂʆʅ/ʛ 0,065 0,05 0,10 0,063 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 ɻʆʉʊ 5985-79 

ɺʨʝʤʷ ʜʝʘʵʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 50 ʦʉ, ʤʠʥ 1,5 1,3 4 2,5 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 ɻʆʉʊ ISO 9120-2013 

ɺʨʝʤʷ ʜʝʵʤʫʣʴʩʘʮʠʠ, ʩ 185 195 115 85 --- ɻʆʉʊ 12068-66 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʚʦʜʳ ʧʨʠ 54 ʦʉ, 

ʤʠʥ 16 13 10 4,5 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 ɻʆʉʊ ISO 6614-2013 

ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ 24 ʦʉ, 

ʩʤ3/ʩʤ3 20/0 140/0 10/0 0/0 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 450/0 ɻʆʉʊ ISO 6247-2013 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʨʞʘʚʣʝʥʠʷ  ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ʪʝʩʪ ʧʨʦʡʜʝʥ ɻʆʉʊ ISO 7120-2015(ʤʝʪʦʜ ɺ) 

ʂʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʝʜʴ 3ʯ, ʧʨʠ 

100 Áʉ, ʙʘʣʣ, 1b 1ʘ 1b 1ʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ɻʆʉʊ ISO 2160-2013 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ (PRVOT), ʤʠʥ 1100** 
1564 

--- 
1523 

1600* 
1013 

2215* 
854 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 750 ASTM D2272 

FZG-ʪʝʩʪ, ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʪʢʘʟʘ 9**  --- 11** 10** ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ASTM D5182 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ**: 
- ʎʠʥʢ, ʤʛ/ʢʛ 
- ʌʦʩʬʦʨ, ʤʛ/ʢʛ 
- ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʛ/ʢʛ 

 
0 
1178 
0 

 
80 
97 
188 

 
1 
34 
1 

 
0 
24 
0 
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ASTM D5185 

*- ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʩʝʣ 
** - ʪʠʧʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʩʝʣ 



 

 

ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʩʣʘʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʤʘʩʣʘʤ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʫʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʥʘ 

ʊʕʉ, ʤʦʛʫʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʥʳʝ ʩʨʦʢʠ 

ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ. 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʥʦʚʦʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʩʧʨʦʤʳʚʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʜʦʣʠʚʢʘʭ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʸʪ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʤʘʩʝʣ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʝʣ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʭʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʈʌ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʚʠʜʫ ʝʛʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʤʘʨʦʢ ʤʘʩʝʣ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤʠ ʤʘʩʣʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ (ʩʤʝʩʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ) 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʥʦʨʤ ʜʦʣʠʚʦʢ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʟʘʤʝʥʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʣʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʩʝʣ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʨʘʢʦʚʦʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʤʘʩʝʣ. 

ɽʩʣʠ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʤʧʦʨʪʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʥʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦ ʢ ʜʦʣʠʚʢʝ ʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʤʘʩʝʣ ʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʪ.ʧ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʤʘʩʝʣ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʥʝʨʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʤʘʩʝʣ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʚʝʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʜʝʣʝʥʦ ʦʮʝʥʢʝ ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʝʣ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʩʫʨʩ ʤʘʩʝʣ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʤʘʩʣʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ.  

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʉʊʆ 70238424.27.100.053-2013 çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʤʘʩʣʦʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʩʝʪʝʡ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè. 

2. ɻʆʉʊ ISO 6743-5 çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ, ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ. (ʂʣʘʩʩ L). ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʏʘʩʪʴ 5. ɻʨʫʧʧʘ ʊ (ʪʫʨʙʠʥʳ)è. 

3. DIN 51524-2 HLP 46 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʩʣʘʤ. 

4. Siemens MAT812109 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ʈʝʜʘʢʮʠʷ 7. ʉ. 2. 
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ʈ.ʅ. ʂɸʃʋɻʀʅ 

ʉɺɸʈʆʏʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ɼʃʗ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʀ ʈɽʄʆʅʊɸ ʊʈʋɹʅʓʍ 

ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ʀɿ ʍʈʆʄʀʉʊʓʍ ʄɸʈʆʂ ʉʊɸʃɽʁ ɺ ʉʆʉʊɸɺɽ 

ɺʓʉʆʂʆʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʪʘʣʠ ʈ91, X10CrMoVNb9-1 ʠ 10ʍ9ʄʌɹ (ɼʀ82), 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ EWC SA-B691, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 25ï30 ʄʇʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 560ï600̄ʉ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʘ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʭʨʦʤʠʩʪʳʝ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʝ ʩʪʘʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʪʝʧʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʩʪʘʣʷʤʠ ʧʝʨʣʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʈ91 ʠ 

X10CrMoVNb9-1 [1ï3], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʪʨʫʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʪʣʦʚ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʵʪʠʭ ʤʘʨʦʢ ʩʪʘʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴ 10ʍ9ʄʌɹ (ɼʀ82) [4]. ʉʪʘʣʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦ 9 % ʭʨʦʤʘ, ʜʦ 1 % 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, 0,18ï0,25 % ʚʘʥʘʜʠʷ ʠ 0,06ï0,1 % ʥʠʦʙʠʷ. 

ʍʨʦʤʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ ʈ91 (X10CrMoVNb9-1) ʠ ɼʀ82 (10ʍ9ʄʌɹ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʨʫʜʥʦ 

ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ 

ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ (10ʍ9ʄʌɹ ʠ ʈ91) ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ: 

- ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʢ ʟʘʢʘʣʢʝ (ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ) ʚ 
ʤʝʪʘʣʣʝ ʰʚʘ ʠ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ; 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʦʚ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʤ ʩʪʘʣʷʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ; 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʠ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ; 

- ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ Bohler ʠ ESAB), ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʤʝʪʘʣʣ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʠʟʦʢ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ E9015-ɺ9 ʠ E CrMo91. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʝʩʪʢʠʭ ʩʘʥʢʮʠʡ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ 

ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ. 

ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʤʘʨʢʠ EWC SA-B691 (ʂʠʪʘʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʙʨʝʥʜʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʆʆʆ çɽɺʎè/EWC LLC. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ʈ91 

(X10CrMoVNb9-1) ʠ 10ʍ9ʄʌɹ (ɼʀ82), ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʤʘʨʢʠ EWC SA-B691. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ ʩʚʘʨʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʫʙʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʩʪʘʣʠ X10CrMoVNb9-1 ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 219 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ 27 ʤʤ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ EWC SA-B691 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ [5] ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɼʫʛʘ ʣʝʛʢʦ 

ʟʘʞʠʛʘʣʘʩʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʛʦʨʝʣʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ 

ʧʣʘʚʠʣʦʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʢʦʟʳʨʴʢʘè, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʰʣʘʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʚʘ ʠ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʝ ʰʚʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ʉʚʘʨʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʂʉʉ) ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200ï250̄ʉ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʨʫʯʥʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

EWC SA-B691 (ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,2 ʤʤ) ʦʙʨʘʪʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 

100ï150 ʤʤ ʫʟʢʠʤʠ ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 5ï7 ʤʤ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʩʚʘʨʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʦʩʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʪʜʳʭʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 250ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 80ï90̄ʉ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ. ʈʝʞʠʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 750ï760̄ʉ 

ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 120̄ʉ/ʯʘʩ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: 

- ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʩʦʩʪʘʚʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʟʦʥ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

- ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

- ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ) 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ (ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ) 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʉʚʘʨʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ r
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, % 

C Si Mn Cr  Mo Ni Nb V P S 

EWC CrMo 91 

0,084 0,227 0,548 8,491 0,944 0,537 0,073 0,176 0,010 0,003 

 ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

E CrMo 91 B42 

EN ISO 3580-A 

ɻʆʉʊ ʈ 3580-2020 

0,008ï

0,13 
0,30 

0,40ï

1,50 

8,0ï

10,5 

0,85ï

1,20 

0,40ï

1,00 

0,03ï

0,10 

0,15ï

0,30 
Ò0,010 Ò0,010 

ɽ 9015(18)-ɺ91/ 

E CrMo91 

AWS A5.5/EN ISO 

21952-A 

0,07ï

0,15 
0,60 0,4ï1,5 

8,0ï

10,5 

0,80ï

1,20 
0,4ï1,0 

0,03ï

0,10 

0,15ï

0,30 
0,020 0,020 
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ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʂʉʉ, ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ 6 ʤʤ (ʪʠʧ I ʧʦ ɻʆʉʊ 6996 [6]) 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20ʉ̄. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʪʠʧʘ 11 (KCV) ʧʦ ɻʆʉʊ 9454 [7]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 20ʉ̄ 

ʉʚʘʨʦʯʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʉʉ 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

sɺ, ʄʇʘ 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, KCV, 

ɼʞ/ʩʤ2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

EWC SA-

B691 
EWC CrMo 91 Å2,0 ʤʤ (ʢʦʨʝʥʴ ʰʚʘ), 

EWC SA-B691 Å3,2 ʤʤ (ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʜʝʣʢʠ) 

677-690 

683 

41,5-53,3 

49,2 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʅʊɼ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ASMɽ 335 ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ91/ʊ91 

(EN 10216-2 ʢ ʤʝʪʘʣʣʫ ʪʨʫʙ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʍ10ʉrMoVNb9-1) 

Ó585 

(630-830) 
- 

ʈɼ 153-34.1-003-01 

(ʈʊʄ-1ʩ) ʢ ʩʚʘʨʥʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʅʝ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤ. ʪʨʝʙ-ʡ ʜʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 
²49 (KCU) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʫʢʘʟʘʥ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʧ. 18.6.19ʘ [8], ʪ. ʢ. 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 20ʉ̄ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʄʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʉʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʰʣʠʬʘʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷʭ 2-4 ʢʨʘʪ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʠʧʠʯʥʘ ̫ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ  

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʠʧʘ 

ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʧʦʨ ʚ ʂʉʉ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ (ʄʐ), 

ʟʦʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ (ɿʊɺ) ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ (ʆʄ) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʤʝʨʘ (ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦ 

ɹʨʠʥʝʣʣʶ ʠ ɺʠʢʢʝʨʩʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʣʠʬʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ï 253 ʅɺ (ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 242 

ʜʦ 276 ʅɺ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʟʦʥ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 
ʄʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, HV 

 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤʢʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʟʦʥʘʤ 

ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ, ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʦʢʦʣʦʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ɿʊɺ) 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3ï3,5 ʤʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ɿʊɺ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʤʷʛʢʦʡè ʧʨʦʩʣʦʡʢʝ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. 
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ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʧʦʩʣʝʩʚʘʨʦʯʥʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 250ï

280 HV, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʦʨʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ [8], ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʦʪʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʠʧʘ 09ʍʅʄʌ) ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

280 ʅɺ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 295 HV ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [12ï14]), ʘ ʧʦ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ [9] ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʰʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 300 HV. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟ ʂʉʉ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚʩʝ ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï ʤʝʪʘʣʣ ʰʚʘ (ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʪʨʫʙʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʘʰʠʥʘʭ ʤʘʨʢʠ çApplied Test Systemè (ATS 2333 CC-230) ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 70ï120 ʄʇʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 610ï650̄ʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ʈʜ. ʧ.) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [10]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɼʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʂʉʉ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ EWC SA-B691, 

ʛʜʝ: 1 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣ ʠʟ ʩʪʘʣʠ X10CrMoVNb9-1; 2 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʩʚʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʝ ʟʦʥʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3-3,5 ʤʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʞʟʝʨʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʧʦʨ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ. ʕʪʘ ʟʦʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʦʨʙʠʪʘ ʦʪʧʫʩʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 9-10 ʙʘʣʣʘ. 

ʈʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʩʣʘʙʦʡè ʟʦʥʦʡ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʦ 200 HV. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʦʛʦ 
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ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʝ 200 ʪʳʩʷʯ ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʜʣʷ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʦʢ ʈ91, X10CrMoVNb9-1 ʠ 

10ʍ9ʄʌɹ (ɼʀ82), ʨʘʚʥʦʡ 600̄ʉ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,74, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʘʨʘ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ [11]. 

ɺʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʩʚʘʨʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʤʘʨʢʠ EWC SA-B691 ʠʤʝʶʪ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʴ) 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʈʝʩʫʨʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ (ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 600ʉ̄) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ 200 ʪʳʩ. ʯʘʩʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ EWC SA-B691 ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʈ91, 

X10CrMoVNb9-1 ʠ 10ʍ9ʄʌɹ (ɼʀ82) ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ, ʠ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ASTM A213 / A213M (ASME SA 213 / SA 213M) Standard Specification for Seamless 

Ferritic and Austenitic Alloy-Steel Boiler, Superheater, and Heat-Exchanger Tubes. 

2. ASME SA-335/SA-335M Specification for Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for High-

Temperature Service. 

3. ɽN 10216-2 Seamless steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions - 

Part 2: Non-alloy and alloy steel tubes with specified elevated temperature properties. 

4. ʊʋ 14-3ʈ-55-2001 ʊʨʫʙʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʝʩʰʦʚʥʳʝ ʜʣʷ ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

5. ɻʆʉʊ 9466 ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʩʪʘʣʝʡ 

ʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. 

6. ɻʆʉʊ 6996 ʉʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

7. ɻʆʉʊ 9454 ʄʝʪʘʣʣʳ. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ, 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

8. ʈɼ 153-34.1-003-01. ʉʚʘʨʢʘ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʪʣʦʚ ʠ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (PTM-1c). 

9. VGB-R 508 L Herstellung und Bau¿berwachung von Rohrleitungsanlagen in 

Wªrmekraftwerken. 

10. ɻʆʉʊ ʈ 58177-2018 ɽʜʠʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʅʦʨʤʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

11. ʈɼ 10-249-98 ʅʦʨʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚ ʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʘʨʘ ʠ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ. 

12. ASTM E140-12B. 

13. DIN 50150. 

14. ʈʊʄ 3-1947-91. 
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ʊ. ʇ. ʇʐɽʏɽʅʂʆɺɸ, ʂ. ʂ. ʂʈɽʁʎɽʈ, ʇ. ʉ. ʐʄʓʏʂʆɺ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʄʀʂʈʆʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʍ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ ʄɽʊɸʃʃɸ ɼʀʉʂʆɺ 

ɻɸɿʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ ʀɿ ʉʇʃɸɺɸ INCONEL  718 ʄɽʊʆɼʆʄ ʈɽʇʃʀʂ 

ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʩʢʦʚ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠʟ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718 ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

(ʜʦ 120 ʪʳʩʷʯ ʯʘʩʦʚ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʠʩʢʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Inconel 718, ʜʠʩʢʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʦʣʝʚʘʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʷ, ʨʝʧʣʠʢʘ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ, ʬʘʟʳ, ʢʘʨʙʠʜʳ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. 

ʉʧʣʘʚ Inconel 718 ʙʳʣ ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥ ʚ 1962 ʛʦʜʫ. ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʦʥ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʦʤ ʪʫʨʙʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ʉʧʣʘʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʤ, 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 650 Áʉ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ General 

Electric, Siemens, ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʬʠʨʤ. ɼʠʩʢʠ ʵʪʠʭ ʪʫʨʙʠʥ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʟ 

ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718. ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʧʳʪ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʠʩʢʦʚ ʠʟ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, Inconel 718. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʭʦʜʘ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʡ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʚʦʟʣʦʞʝʥʘ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʠʩʢʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ɻ ʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʧʨʦʩʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718). 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʠʩʢʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʪʨʝʱʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  

Inconel 718 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦ-ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʡ ʩʧʣʘʚ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʧʣʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʧʣʘʚʘ Inconel718 

ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 

C Ni Cr  Nb Mo Ti  Al  

Ò0,08 50,0-55,0 17,0-21,0 4,75-5,50 2,80-3,30 0,65-1,15 0,20-0,80 

Co Mn Si P S B Cu 

Ò1,0 Ò0,35 Ò0,35 Ò0,015 Ò0,015 Ò0,006 Ò0,30 
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ʆʩʥʦʚʫ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʘʪʨʠʮʘ Fe-Ni c ʛʨʘʥʝʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ (ɔ) ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ: ɔô-ʬʘʟʘ ï 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜ Ni3(Al ,Ti) ʩ ɻʎʂ ʨʝʰʝʪʢʦʡ (ʦʢʦʣʦ 4 %); ɔò-ʬʘʟʘ ï ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜ Ni3Nb ʩ 

ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʆʎʂ ʨʝʰʝʪʢʦʡ (ʦʢʦʣʦ 13 %), ɖ-ʬʘʟʘ ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜ Ni3Ti 

ʩ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ; ŭ-ʬʘʟʘ ï ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʡ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜ Ni3Nb 

ʩ ʦʨʪʦʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʟʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ɛ-ʬʘʟʘ ʠ ʬʘʟʘ ʃʘʚʝʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɔò-

ʬʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 650 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ŭ-ʬʘʟʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [1] ʜʘʥʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʩʝʛʦ 100 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 850 Áʉ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ŭ-ʬʘʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʦʩʪʘ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʤʠʤʦ ŭ-ʬʘʟʳ 

ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʘ ʃʘʚʝʩʘ ʠ ɛ-ʬʘʟʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʨʦʩʪ 

ʟʝʨʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʬʘʟ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʧʣʘʚʘ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʢʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʛʨʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʧʣʘʚʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʨʙʠʜʳ ʠ ʙʦʨʠʜʳ. 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩ Ti ʠ Nb ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜ ʚʠʜʘ MC, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

Cr, Mo ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʨʙʠʜʳ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ M23C6, M6C, M7C3, ʩ ʙʦʨʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʠʜʘ M3B2. ɹʦʨʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʪʝʪʨʘʛʦʥʘʣʴʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʩʧʣʘʚʘ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʬʘʟʳ: ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ɔô-ʬʘʟʘ ʠ ʧʦʣʫʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ɔò-ʬʘʟʘ ʠʛʨʘʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718 (ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ɔò-ʬʘʟʘ). ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ: ɔô-ʬʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʯʘʩʪʠʮʳ ɔò-ʬʘʟʳ ï ʠʤʝʝʪ ʜʠʩʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [2, 3, 4], ʜʠʩʢʠ ʠ ʣʦʧʘʪʢʠ ɻʊɼ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʠʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ, ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʚ ʜʠʩʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʟʦʥʝ ï ʦʙʦʜʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 650 Üʉ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʧʣʘʚʝ Inconel 718 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʚʘ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʦʢʦʣʦ 700 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ɔò-ʬʘʟ,r ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ɔô-ʬʘʟʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ [1]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ ɔò-

ʬʘʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,2 ʥʤ, ɔô-ʬʘʟʳ ï 13,7 ʥʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʢʦʚʘʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718 ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 39 

%. ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʘ ʢʘʨʙʠʜʦʚ Me23C6. ʂʘʨʙʠʜʳ 

ʟʘʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʟʝʨʝʥ [6]. ʇʨʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʠʢʝʣʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 950 Áʉ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 210 ʄʇʘ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ [7], ʯʪʦ ʢʘʨʙʠʜʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, 

ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʪʨʝʩʢʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ 100 ʯ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʯʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʠʩʧrʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʤʘʣʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʠ ʤʥʦʛʦʮʠʢʣʦʚʫʶ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8] ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʟʘʨʦʞʜʘʣʠʩʴ ʫ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʤʢʤ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ɽʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʫʞʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚ ʩʧʣʘʚʝ 

Inconel 718 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʩʣʠʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʦʨ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʧʣʠʢ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [4]. 
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ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʳʭ ʧʫʩʢʦʚ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [9] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʧʣʘʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʚʳʜʝʨʞʢʘʤʠ ʚ ʩʧʣʘʚʝ Inconel 718 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʞʜʫ ʟʝʨʥʘʤʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʠʩʪʦ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʠʞʝ, ʘ ʝʸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʜʝʪ 

ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʦ.  

ʀʩʪʠʥʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ 

ʪʝʦʨʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ: ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʋʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʟʝʨʝʥ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʤ ʜʦʩʪʫʧ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʳ. ɺʪʦʨʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʟʝʨʝʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʟʝʨʝʥ, ʨʘʟʨʳʚ ʦʭʨʫʧʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʢʨʘʶ. 

ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʠ ʦʩʪʳʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʢʦʚʢʝ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʬʘʟ, ʠʭ 

ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ŭ-ʬʘʟʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʥʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʢʨʘʷʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʨʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʣʴʯʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ŭ-ʬʘʟʳ ï ʙʦʣʴʰʝ. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʨʘʚʠʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʠʩʢʘ.  

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʠʩʢʘ. ʎʝʣʝʚʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718 ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 430 HV. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʪʘʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [10] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʢʦʚʘʥʳʭ ʜʠʩʢʘʭ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ 

ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʢʨʘʶ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʷʪʴʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʜʠʩʢʘ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 

NbC ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʠ ŭ-ʬʘʟʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʢ ʢʨʘʶ ʜʠʩʢʘ. ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ɸʆ çɺʊʀè ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʛʘʟʦʚ ʪʫʨʙʠʥʳ 

SGT-800. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 393é403 HV, ʘ ʥʘ ʦʙʦʜʝ ʚ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 436é452 HV. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʦʤ ʊʂʄ 359ʉ. ʊʘʢʞʝ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʠʩʢʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʧʳʪ ɸʆ çɺʊʀè ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ, ʢʘʢ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʤʘʩʣʘ ʚ ʪʫʨʙʠʥʝ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʜʦ ʙʨʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʠʩʢʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʠʟ Inconel 718 ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ. 

ɸʆ çɺʊʀè ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʷʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʜʠʩʢʦʚ 

ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718, ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʜʦ 120 ʪʳʩ. ʯ) 

ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʝʧʣʠʢʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʟʘʤʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʜʠʩʢʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʠʩʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʟʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʤʝʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 
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ʀʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (~430 HV) ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʰʣʠʬʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. ʅʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʝ ʰʢʫʨʢʘʤʠ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʦʪ 120 ʜʦ 2000 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʘʣʤʘʟʥʳʝ ʧʘʩʪʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ 3 ʠ 1 ʤʢʤ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʜʙʠʨʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʝʘʢʪʠʚ 

ʂʘʣʣʠʥʛʘ ˉ 2 (5 ʛ ï CuCl2, 100 ʤʣ ï HCl, 100 ʤʣ ï ʩʧʠʨʪ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠʣʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʚʦʦʙʱʝ. ɼʣʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʜʠʩʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 ʢʨʘʪ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʩʢʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʘ)  ʭ200    ʙ)  ʭ500 

 

ʚ)  ʭ200 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʠʩʢʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Inconel 718, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʥʘ (ʘ), ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʬʘʟ (ʙ), 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ŭ-ʬʘʟʳ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ 

ʇʨʠ ʤʝʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʠʩʢʦʚ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦʩʣʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ɸʆ çɺʊʀè, ʙʳʣʠ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʥʝʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ŭ-ʬʘʟʳ ʩ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʥʘ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ 12 ʥʦʤʝʨ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʬʘʟ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʜʠʩʢʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. 


