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ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ 

ʊʆʄʉʂʀʁ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè 

 

ʐʢʦʣʘ ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 03.03.02 çʌʠʟʠʢʘè 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʢʦʣʳ (ʅʆʎ) ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ   

 

ɹɸʂɸʃɸɺʈʉʂɸʗ ʈɸɹʆʊɸ 
ʊʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʤʘʛʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪʞʠʛʝ 
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ʉʪʫʜʝʥʪ 
ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ   

 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ  
ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ, 

ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ɼʦʮʝʥʪ ʃʘʧʪʝʚ ʈʦʤʘʥ 

ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʢ.ʪ.ʥ.   

 

ʂʆʅʉʋʃʔʊɸʅʊʓ: 

ʇʦ ʨʘʟʜʝʣʫ çʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝè 
ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ, ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ɼʦʮʝʥʪ ʂʦʥʦʪʦʧʩʢʠʡ 

ɺʣʘʜʠʤʠʨ ʖʨʴʝʚʠʯ 

ʢ.ʵ.ʥ.   

ʇʦ ʨʘʟʜʝʣʫ çʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴè 
ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ, ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ɼʦʮʝʥʪ ʉʢʘʯʢʦʚʘ ʃʘʨʠʩʘ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ 

ʢ.ʭ.ʥ.   

 

ɼʆʇʋʉʊʀʊʔ ʂ ɿɸʑʀʊɽ: 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʆʇ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ, ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʕʌ ʃʠʜʝʨ ɸ.ʄ. ʜ.ʪ.ʥ., 

ʜʦʮʝʥʪ 

  

ʊʦʤʩʢ ï 2019 ʛ. 
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ɿʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʂʦʜ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

(ʚʳʧʫʩʢʥʠʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ) 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʌɻʆʉ,  

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ/ʠʣʠ  

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʦʨʦʥ 

ʆʙʱʝʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ   ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ  

ʈ1  ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʳ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʠʨʦʚʦʟʟʨʝʥʯʝʩʢʦʡ, ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+  

(ʆʂ-1, ʆʂ-2,  

ʆʂ-3, ʆʂ-4) 

ʈ2  ʂ ʩʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʘʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ, ʢ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʚ ʫʩʪʥʦʡ ʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʤ ʷʟʳʢʝ, ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʨʠʸʤʳ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʏʉ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+  

(ʆʂ-5,ʆʂ-

6,ʆʂ-7, ʆʂ-8, ʆʂ-9) 

 ʆʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ 

ʈ3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʥʘʫʯʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʦʙʱʝʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+  

(ʆʇʂ-1, ʆʇʂ-

2, ʆʇʂ-3, ʆʇʂ-7) 

ʈ4  ʇʦʥʠʤʘʪʴ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝʰʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+ 

(ʆʇʂ-4,ʆʇʂ-5, 

ʆʇʂ-6)  

ʈ5 ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʠʚʘʪʴ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʚʦʝʡ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʚʦʝʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+ 

(ʆʇʂ-8, ʆʇʂ-9) 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ  
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ʈ6 ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ: ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘʪʦʤʥʦʡ ʠ ʷʜʝʨʥʦʡ 

ʬʠʟʠʢʠ, ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʦʩʚʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+ 

(ʇʂ-1, ʇʂ-2)  

ʈ7  ʅʘʫʯʥʦ-ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+ 

 (ʇʂ-3,ʇʂ-4, 

ʇʂ-5) 

ʈ8   

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ,  

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+ 

(ʇʂ-6, ʇʂ-7,  

ʇʂ-8) 

ʈ9 ʇʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠ-ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʘʷ 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʣʘʜʝʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʬʠʟʠʢʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʝ 

ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʌɻʆʉ3+ 

(ʇʂ-9) 
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ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ 

ʊʆʄʉʂʀʁ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè 

 

ʐʢʦʣʘ ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 03.03.02 çʌʠʟʠʢʘè 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʢʦʣʳ (ʅʆʎ) ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ   

 

ʋʊɺɽʈɾɼɸʖ: 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʆʇ  

_____ _______      ʃʠʜʝʨ ɸ.ʄ. 

(ʇʦʜʧʠʩʴ)      (ɼʘʪʘ)           (ʌ.ʀ.ʆ.) 

 

 

ɿɸɼɸʅʀɽ 

ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺ ʬʦʨʤʝ: 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

(ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ/ʨʘʙʦʪʳ, ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ) 

ʉʪʫʜʝʥʪʫ: 

ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ 

ʊʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ:  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʛʥʠʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ (ʜʘʪʘ, ʥʦʤʝʨ)  

 

ʉʨʦʢ ʩʜʘʯʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ:  

 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɽ ɿɸɼɸʅʀɽ: 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʨʘʙʦʪʝ  
(ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ (ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ, ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪ. ʜ.); 

ʚʠʜ ʩʳʨʴʷ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʜʝʣʠʷ;  ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, 
ʠʟʜʝʣʠʶ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʫ; ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ) ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 
ʩʨʝʜʫ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤ; ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʪ. ʜ.). 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʨʢʠ ʄʇʌ-4 ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,2%. 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʘʢʢʫʫʤʥʳʡ ʦʪʞʠʛ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʜʦ 400 .  ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ  
(ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ; ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ; 
ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ; ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ, 
ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ; ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ). 

ï ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ; 

ï ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ; 

ï ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ 

ʤʘʛʥʠʷ; 

ï ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ 

ʤʘʛʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ; 

ï ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

ï ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

ï ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ; 

ï ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ; 

ï ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʈʘʟʜʝʣ ʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʃʘʨʠʦʥʦʚʘ ɽ. ɺ. 

ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ 

ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, 

ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

ʏʝʨʝʧʘʥʦʚʘ ʅ.ɺ. 

 

ɼʘʪʘ ʚʳʜʘʯʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ 

 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʳʜʘʣ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 
ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ, 

ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ɼʦʮʝʥʪ ʃʘʧʪʝʚ ʈʦʤʘʥ 

ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

ʢ.ʪ.ʥ.   

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʣ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪ: 
ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ   
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ɿɸɼɸʅʀɽ ɼʃʗ ʈɸɿɼɽʃɸ  

çʌʀʅɸʅʉʆɺʓʁ ʄɽʅɽɼɾʄɽʅʊ, ʈɽʉʋʈʉʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʀ 

ʈɽʉʋʈʉʆʉɹɽʈɽɾɽʅʀɽè 

ʉʪʫʜʝʥʪʫ: 

ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ 

 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʳʜʘʣ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ: 

ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ, ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ɼʦʮʝʥʪ ʃʘʧʪʝʚ ʈʦʤʘʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ ʢ.ʪ.ʥ.   

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʣ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪ: 

ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ   

 

 ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ 

ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

 ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ɹʘʢʘʣʘʚʨ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ/ʩʧ

ʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 

 ʌʠʟʠʢʘ (03.03.02) 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ çʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝè: 

1. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʅʀ): ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ 

 

2. ʅʦʨʤʳ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʣʦʛʦʦʙʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʩʪʘʚʢʠ ʥʘʣʦʛʦʚ, ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ: 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅʀ ʩ 

ʧʦʟʠʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ 

 

2. ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ 

(ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ), ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ, ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ, 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʩ ʪʦʯʥʳʤ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪʝʞʝʡ): 

1. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

2. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʅʀ 
3. ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʙʶʜʞʝʪ ʅʀ 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʅʀ 

ɼʘʪʘ ʚʳʜʘʯʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ  



 

7 

ɿɸɼɸʅʀɽ ɼʃʗ ʈɸɿɼɽʃɸ çʉʆʎʀɸʃʔʅɸʗ ʆʊɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆʉʊʔè 

ʉʪʫʜʝʥʪʫ: 
ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʨʘʟʜʝʣʫ çʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴè: 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʠʙʦʨ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ) ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ɺʈɸʇ 

ʄʝʪʦʜ: ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈɸʇ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʟʦʥʘ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʊʇʋ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ: ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʠ 

ʤʘʛʥʠʷ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ: 

1. ʇʨʘʚʦʚʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: 

 - ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ) ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʥʦʨʤʳ 

ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ;  

 - ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ.  

ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ: 

 - ʉʘʥʇʠʅ 2.2.4.3359-16  

 - ɻʆʉʊ ʈ 12.1.019-2017  

 - ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2523-09 

 -ʊʨʫʜʦʚʦʡ ʢʦʜʝʢʩ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 30.12.2001 N 197-ʌɿ 

(ʨʝʜ. ʦʪ 01.04.2019) 

2. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: 

 - ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

 - ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʆʧʘʩʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

- ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ 

- ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ 

- ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

- ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʜʝʞʜʳ, ʦʙʫʚʠ ʠ 

ʧʝʨʯʘʪʢʠ 

- ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʧʫʪʸʤ ʠʭ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ 

(ʢʦʞʫʭʦʚ, ʢʨʳʰʝʢ, ʩʝʪʦʢ ʠ ʪ. ʜ.) 

-ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ 

ʵʢʨʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ 

3. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ - ʍʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ 

ʊʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠʣʠ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʛʦʡ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ 

ʠ ʝʜʢʠʝ ʧʘʨʳ. ɺʜʳʭʘʥʠʝ ʜʳʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʝʢ ʣʝʛʢʠʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, 

ʘʥʝʩʪʝʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɹʘʢʘʣʘʚʨ ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ/ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ  ʌʠʟʠʢʘ (03.03.02) 
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4. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

  - ʇʦʞʘʨ 

ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

- ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ; 

- ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

- ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ 

ʫʪʝʯʝʢ ʥʝʬʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

- ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ) ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

- ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʚʳʜʘʣ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪ: 
ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ, 

ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ʉʪʘʨʰʠʡ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʆʆɼ 

ʐɹʀʇ 

ʉʢʘʯʢʦʚʘ ʃʘʨʠʩʘ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

  

 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʣ ʢ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʪʫʜʝʥʪ: 
ɻʨʫʧʧʘ ʌʀʆ ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

150ɹ51 ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ 
 

 
 

 

ɼʘʪʘ ʚʳʜʘʯʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ  
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ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʉʂʀʁ 

ʊʆʄʉʂʀʁ ʇʆʃʀʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʁ ʋʅʀɺɽʈʉʀʊɽʊè 

 

ʐʢʦʣʘ ʀʥʞʝʥʝʨʥʘʷ ʰʢʦʣʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 03.03.02 çʌʠʟʠʢʘè 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʰʢʦʣʳ (ʅʆʎ) ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ   

ʇʝʨʠʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ __________________________________________________________ 

ʌʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

(ʙʘʢʘʣʘʚʨʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʜʠʧʣʦʤʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ/ʨʘʙʦʪʘ, ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ) 

ʂɸʃɽʅɼɸʈʅʓʁ ʈɽʁʊʀʅɻ-ʇʃɸʅ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʉʨʦʢ ʩʜʘʯʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ:  

 

ɼʘʪʘ  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ (ʤʦʜʫʣʷ) / 

ʚʠʜ ʨʘʙʦʪʳ (ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʙʘʣʣ ʨʘʟʜʝʣʘ (ʤʦʜʫʣʷ) 

01.03.2018 ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 15 

01.09.2018 ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʞʠʛ ʧʦʨʦʰʦʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 
15 

30.12.2018 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ LT10 20 

30.04.2019 ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 15 

25.05.2019 ʉʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 15 

25.05.2019 ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ  ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ,  ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʠ  

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

15 

25.05.2019 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 5 

ʉʦʩʪʘʚʠʣ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ:  

ɼʦʣʞʥʦʩʪʴ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ, 

ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ʉʪʘʨʰʠʡ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

ʉʢʘʯʢʦʚʘ ʃʘʨʠʩʘ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʥʘ 

   

 

ʉʆɻʃɸʉʆɺɸʅʆ: 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʆʇ ʌʀʆ ʋʯʝʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ, 

ʟʚʘʥʠʝ 

ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʆʕʌ ʃʠʜʝʨ ɸ.ʄ. ʜ.ʪ.ʥ.   
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ʈɽʌɽʈɸʊ 

ɺʳʧʫʩʢʥʘʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 73 ʩʪʨʘʥʠʮʳ, 11 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 

13 ʪʘʙʣʠʮʳ, 50 ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, 0 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʛʥʠʡ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʦʪʞʠʛ, ʜʝʬʝʢʪ,r ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ, ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʡ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʀʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʘʢʘʥʩʠʡ 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʛʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

ï ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʤʘʛʥʠʷ; 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʛʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ; 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʄʘʛʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [ 1 ][ 2 ]. 

ɺʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʝʢʪʳ. ʏʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜ [ 3 ]. 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʨʙʮʠʠ-ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʡ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ (ʕʇɸ) - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜ rʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ [ 4 ] [ 5 ] [ 6 ] [ 7 ]. ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ (ɺʈɸʇ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʕʇɸ. ɺʈɸʇ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ [ 8] [ 9] [ 10]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʷ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʧʦʤʦʞʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʥʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʷ ʦʙʨʘʟʝʮ [9]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʘʛʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʠ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 400 Áʉ.  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʛʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 
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ï ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ ʤʘʛʥʠʷ; 

ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʤʘʛʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʦʪʞʠʛʘ; 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

1.1 ʄʝʪʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʡ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ (ʕʇɸ) 

ʄʝʪʦʜ r ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʡ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ð ʵʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [5]. ʄʝʪʦʜ r ʕʇɸ ʠʤʝʪʁ 

ʤʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ̔ 

1) ʄʝʪʦʜ rʕʇɸ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʪʝʣʘ, ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ [11]. 

2) ʄʝʪʦʜ ʕʇɸ ʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʧʦʪɻʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ [12]. 

3̃ʄʝʪʦʜ ʕʇɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʪʨʫʜʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʪʦʜ ʕʇɸ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [12]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʢʨʘʪʢʦ ʦʧʠʩʘʥ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ - 

ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

(ɺʈɸʇ). ʄʝʪʦʜ ɺʈɸʇ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘʤʠ ʠ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ [ 13] [ 14]. ʅʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʜʣʠʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ [12]. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʡ 

ʪʝʨʤʦʣʠʟʘʤʠ, ʧʦʟʠʪʨʦʥ ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʰʝʪʦʯʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʭʚʘʯʝʥ ʜʝʬʝʢʪʦʤ ʨʝʰʝʪʢʠ ʠʣʠ ʘʥʥʠʛʠʣʠʨʫʝʪ ʚ 

ʤʝʞʜʦʫʟʣʠʷʭ. ɼʣʠʥʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 ʥʤ [15]. ʕʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʣʫʙʠʥʫ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʫʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʣʦʚʫʰʢʠ ʜʣʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ʇʦʟʠʪʨʦʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥ [12]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʥʠʛʠʣʠʨʫʝʪ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪʩ ̫ʛʘʤʤʘ-

ʢʚʘʥʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 511 ʢʵɺ [ 16], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 44T, ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ 

ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1156 ʢʵɺ [12], ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦʟʠʪʨʦʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʝ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʣʝʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ [12]. ʆʥʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʅʠʞʝ ʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʪʠ ʜʚʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ  

ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩ 1. ʄʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ. 

ʉʭʝʤʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʨʠʝʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʥʘʟʳʚʘʝʤ START. ʉʭʝʤʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʥʘʟʳʚʘʝʤ STOP.  
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ʈʠc 1. ʉʭʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ [16] 

ʉʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʩʚʝʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʘʤʤʘ-ʣʫʯʝʡ. ʀ ʪʘʢ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨ (SCINT) ʠ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ (PM TUBE) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ [16] [17] [18]. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʠʥʦʜʘ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʪ.ʝ. ʢʘʥʘʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʮʝʧʠ ʥʘ ʈʠʩ 1. 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʘʥʦʜʘ ʧʦʩʳʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʪ.ʝ. ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʘʥʘʣ ʥʘ ʈʠʩ 

1. ʌʫʥʢʮʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ - ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ START ʠ STOP ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ. 

ʄʝʜʣʝʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (PREAMP), ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (AMP), 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (TIMING SCA) ʠ ʩʭʝʤ r ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ (FAST COIN) [19] [18]. ʇʨʝʜʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠ ̫ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʠ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʩʭʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʳʙʦʨʢʫ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ [16]. ʇʦʩʣʝ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ. ʆʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ START ʠ STOP ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 44Ti ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 1,156 ʄʵɺ ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥ, ʘ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

START [12]. ʕʥʝʨʛʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚ ʦʪ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʨʘʚʥʘ 0,511 ʄʵɺ, ʘ ʠʭ ʩʠʛʥʘʣ r

ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ rSTOP [11]. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʩʭʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʜʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʧʦʩʪʫʧʠʪ ʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ (MCB). 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʢʘʥʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ START ʠ STOP. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (CFD), ʦʢʥʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ (DELAY) ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ (TAC) [12] [16] [17]. ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ). ʄʦʜʫʣʴ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ ʝʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ [12]. ɽʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʣʦʚʠʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʡ ʜʦʨʦʞʢʝ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ 

ʧʘʤʷʪʴ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. 

ʀʟ-ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʨʪʚʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʠʟʢʘʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ [12].  

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ  
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ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[16]. ʆʥ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ.  

ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. 

ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʱʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ ʯʝʨʝʟ 1-3 ʯʘʩʘ [11]. ʆʜʥʘʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ / ʰʫʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʟʘʜʘʯ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʢʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ [12]. 

 

ʈʠʩ 2. ʉʭʝʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ [16] 
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1.2 ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʕʇɸ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʦʤ ʬʘʢʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʠʪʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʭʚʘʯʝʥʳ 

ʧʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʨʝʰʝʪʢʠ [20]. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʟʘʭʚʘʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʟʠʪʨʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʦʟʠʪʨʦʥ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʜʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʪʝʨʤʦʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʷ. 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ɓ+, ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ, ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʰʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʢʵɺ [21] [22] [23]. ɺ ʥʘʰʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 44Ti 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,47 ʄʵɺ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʵʪʦʪ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʟʠʪʨʦʥ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʥ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʩʨʝʜʦʡ. ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʙʳʩʪʨʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ kT (k - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ, T - ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʤʳ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʤ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʘ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10-2ʵɺ) [12]. ʇʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ [11]. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʪʝʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʘʣʠʟʘʮʠ ̫ ʧʦʟʠʪʨʦʥʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ. ɺ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʭʚʘʯʝʥ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʕʪʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʟʘʭʚʘʪʘʤʠ [19]. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʟʘʭʚʘʪʦʚ. 
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1.2.1 ɺʘʢʘʥʩʠʷ 

ɺʘʢʘʥʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʟʘʭʚʘʪʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ 

[ 24 ]. ɽʩʣʠ ʘʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʝ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʘʢʘʥʩʠʝʡ [ 25 ]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʢʘʥʩʠʶ ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ 3. ʉʝʨʘʷ ʢʨʫʛʣʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʪʦʤʥʦʝ ʷʜʨʦ, 

ʘ ʚ ʧʫʩʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï 

ʚʘʢʘʥʩʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʘʢʘʥʩʠʠ ʥʝʪ ʷʜʝʨ, ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝʪ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [19]. 

ɿʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʠʟʢʘʷ. ɺ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʧʦʟʠʪʨʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʜʘʣʴʰʝ ʦʪ ʷʜʨʘ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʙʣʠʟʠ ʚʘʢʘʥʩʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʟʠʪʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʭʚʘʯʝʥʳ 

ʚʘʢʘʥʩʠʷʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʤʘʣʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʤʝʥʴʰʝ. ʅʘ ʤʘʢʨʦʫʨʦʚʥʝ 

ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ɺʈɸʇ ʤʦʞʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʢʘʥʩʠʠ [26]. 

ɽʱ,y ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʪʦʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʚʘʢʘʥʩʠʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʥʦʥʦʚ ʠ ɼʦʧʣʝʨʦʚʦʛʦ ʫʰʠʨʝʥʠʷ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ.  
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ʈʠʩ 3. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʪʠʧʘ 

ʚʘʢʘʥʩʠʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ. 

1.2.2 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʧʦʟʠʪʨʦʥʳ [27]. ʏʪʦʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʵʪʦ, 

ʥʘʤ ʥʫʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʭʦʜʘ. ɺ ʦʙʱʝʤ, ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʝ ʜʣʷ 

çʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦè ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʝʛʦ ʠʟ ʪʚʦʝʛʦ ʪʝʣʘ [ 28 ]. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʵʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ. ɸ ʜʣʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʳʭʦʜʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʦʟʠʪʨʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣ, 

ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ [19], ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ 4. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʟʘʭʚʘʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ.  
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ. ʊʘʢ ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʥʴʰʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʣʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 450 ʜʦ 660 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ [19] (ɺʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʦʙʳʯʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ 400 ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ [29]). 

 

ʈʠʩ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

1.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʘʛʥʠʠ 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʠʜ ʤʝʪʘʣʣʘ [ 30 ]. ʄʥʦʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʙʫʜʫʪ ʦʙʨʘʪʠʤʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʠʜʘ. ʆʙʱʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

ςὓ ὼὌ ᴾςὓὌ  
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ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʵʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʨ-ʉ-ʊ) ʜʣʷ ʛʠʜʨʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ 5. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɻʨʘʬʠʢ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʣʘʪʦ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʵʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, 

ʧʦʣʝʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʈʠʩ 5. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [31]. ɻʨʘʬʠʢ PCI ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʣʘʪʦ, 

ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʛʠʜʨʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣ, ʠ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ 

ʜʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʦ [28]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʚʣʝʯʝʥ ʧʫʪʝʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʠʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʪʦ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʣʘʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʠʜʨʠʜ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʣʘʪʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʣʘʪʦ ʚ 1 ʙʘʨ, T (1 ʙʘʨ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʛʠʜʨʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [30]. 
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ʈʠʩ 5. ʀʟʦʪʝʨʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʨ-ʉ-ʊ) [32] 

1.4 ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʤʘʛʠʝʡ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʞʘʪʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [29] [33]. ɺʦʜʦʨʦʜ ʯʘʩʪʦ ʚʝʜʝʪ 

ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʬʪʦʨ ʠʣʠ ʭʣʦʨ. ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʝʪʘʥ, ʙʝʥʟʠʥ ʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ [ 34 ]. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʄʝʥʜʝʣʝʝʚ ʨʘʟʤʝʩʪʠʣ ʝʛʦ ʥʘʜ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ, ʠ ʦʥ ʦʩʪʘʣʩʷ ʪʘʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʥʝʛʦ ʝʩʪʴ ʦʜʠʥ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʚ s-ʦʙʦʣʦʯʢʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʨʷʜʫ. ʂʦʛʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜ 

ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣ, ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Li, Na, 

Mg, Ti, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʘʢ ʛʠʜʨʠʜ ʤʝʪʘʣʣʘ [35]. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʄʠʝʜʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʛʣʘʩʠʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʝʝ ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʛʠʜʨʠʜ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʕʪʠ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʚʝʨʜʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ a-ʬʘʟʳ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʛʠʜʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ 

ʨʝʰʝʪʢʘ ʵʪʦʡ a-ʬʘʟʳ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 2ï3Å3 [ 36]. ɸ-ʬʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 
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ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤʠ, ʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘ. ɺʟʘʠʤʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʛʘʟ 

ï ʞʠʜʢʦʩʪʴ a ï b ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [29]. ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʠʜʦʚ ʜʣʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʢʨʠʚʳʤʠ 

ʨ-ʉ-ʊ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩ. 6. 

 

ʈʠʩ 6. ʀʟʦʪʝʨʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

[29] 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʤʘʩʩʝ, ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʝ Mg ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ:  

ὓὫ Ὄ ᴾςὓὫὌ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. Mg ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʜʚʫʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ: 

(i) ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʣʶʙʘʷ 

ʜʨʫʛʘʷ ʤʝʪʘʣʣʦʛʠʜʨʠʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ [1] [37]. 
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(ii) ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ [1]. 

1.5 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ MgH2 ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

1.5.1 ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʍʦʪʷ Mg ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ ʦʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʠʟ-ʟʘ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ: 

(i) ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ. MgH2 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʁ[1] [29]. 

(ii) ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ MgH2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ -77 ʢɼʞ / ʤʦʣʴ H2, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʙʘʨʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 300  [29]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ (MgO) ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʠʭ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʦʢʩʠʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ [29]. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠʣʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʦ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʡ ʤʦʛ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʠʜʨʠʜ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʠ 400 Áʉ [1]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ [ 38]. ʏʠʩʪʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʛʠʜʨʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʦʯʝʥʴ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʬʘʟʳ MgH2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 



 

28 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [30]. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʳʩʪʨʳʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʛʠʜʨʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʈʦʩʪ ʬʘʟʳ ʛʠʜʨʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʘʛʥʠʡ - ʛʠʜʨʠʜ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚʜʦʣʴ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʘ ʥʝ ʯʝʨʝʟ ʛʠʜʨʠʜʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, 

ʯʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʛʠʜʨʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30-50 ʤʤ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʢʦ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʤʘʛʥʠʡ, ʘ ʥʝ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʤʘʛʥʠʡ ʜʣʷ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

1.5.2 ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʛʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɹʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ / ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ: 

1. ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʦʚʦʛʦ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ [39] 

2. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʠʭ ʦʢʩʠʜʘʤʠ [40] 

3. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʠʜʘ [41] 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʦʚʦʛʦ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʤʘʛʥʠʡ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʠʩʪʦʛʦ Mg ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [29]. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʪʘʜʠʝʡ, ʥʦ ʧʦʩʣʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ MgH2 ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʘʞʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ MgH2 ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ Mg. 

ʉʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ MgH2 ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʠʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʚ 
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ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 100 Áʉ ʜʣʷ MgH2 ʠ 40 Áʉ ʜʣʷ 

Mg2NiH4 
[39]. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʝʨʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʜʦ 

200 . ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʠʛʨʘʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ [39]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʛʦʨʘʟʜʦ ʣʫʯʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ.  

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩ ̫ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ [37]. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʧʦʩʦʙ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ. Mg2Ni - 

ʩʘʤʳʡ ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʩʘʤʳʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʩʧʣʘʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ [37]. ʉ 

ʪʝʭ ʧʦʨ Mg2Ni ʠ ʝʛʦ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ. ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ Mg2Ni ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʨʠ 

470 - 500 K: 

ὓὫὔὭὌ ᴾςὓὫὔὭὌ  

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 65 

ʢɼʞĿʤʦʣʴ-1ʅ2, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʯʠʩʪʦʛʦ MgH2 (78 ʢɼʞĿʤʦʣʴ
-1ʅ2) 

[42]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʠʜʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʪʦʥʢʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. Jain et al. [ 43 ] ʦʙʩʫʜʠʣʠ 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʛʠʜʨʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ. ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʢʠ ʠ 

ʨʘʟʨʷʜʢʠ ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ; ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʛʠʜʨʠʜʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪ. ʜ. Jain et al. [40] ʚ ʜʨʫʛʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʛʠʜʨʠʜʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, 

ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʛʠʜʨʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ʊʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʫʯʰʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ Mg ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1 ʆʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʟ ʛʠʜʨʠʜʘ ʠ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʤʘʛʥʠ ̫

ʫʜʦʙʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʌʨʘʥʢʘ ï ʈʠʜʘ [23] ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ 

ʚʳʰʝ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʤʘʛʥʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʛʠʜʨʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʝ ʤʘʛʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʝʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʆʪʞʠʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʤʘʛʥʠʝʚʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʨʢʠ ʄʇʌ-4 ʯʠʩʪʦʪʦʡ 99,2% [37]. ʊʘʙʣʝʪʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʥʥ ʥʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ.  

 ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʦʪʞʠʛʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ: 50ÁC, 100ÁC, 150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C, 

400°C.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʶʚʝʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʈʠʩ. 7. ʂʶʚʝʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʤʧʪʦʥʦʚʦʡ ʣʝʥʪʦʡ. 
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ʈʠʩ 7. ʆʙʨʘʟʮʳ ʤʘʛʥʠʷ, ʟʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʝ ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʝ 

2.2 ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

ʉʠʩʪʝʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʈʠʩ 8. 

 

ʈʠʩ 8. ʉʠʩʪʝʤʘ ɺʈɸʇ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [44] 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ / 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʨʝʤʷ-ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 25 ʜʦ 50 ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ. ʀ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 44Ti, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ, ʤʦʞʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʧʦʟʠʪʨʦʥ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ.  
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ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 44Ti ʠ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʰʫʤʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʮʝʧʠ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ 44Ti ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ 63 ʛʦʜʘ [45], ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʝʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʥʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ, ʯʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 22Na (2,6 ʛʦʜʘ [46]). 

2.3 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ 

ʆʙʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çLT10è. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

çʄʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè ʠ çʄʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʣʠʩʦʩʪʦʷʥʠʡè 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. 

 

ʇʨʦʩʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʘʢʘʥʩʠʷ. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʘʤʫʶ ʣʸʛʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳ ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʳ ʤʦʛʫʪ 

ʘʥʥʠʛʠʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ɚb ʠʣʠ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʭʚʘʪʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʭʚʘʪʘ əd ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ɚd ʙʝʟ ʫʭʦʜʘ ʠʟ ʟʘʭʚʘʪʘ. ɽʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ  ʠ  ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ nb = N0. N0 - ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ t = 0 ʠ nd (0) = 0 [19]. 

Ὠὲ ὸ

Ὠὸ
‗ ‖ ὲ ὸ         

Ὠὲ ὸ

Ὠὸ
‗ὲ ὸ ‖ὲ ὸ        

ʛʜʝ ὲ ̉ ὲ  - ʯʠʩʣʦ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʠ ʚ ʜʝʬʝʢʪʝ, ‗ ̉ ‗ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʠ ʚ ʜʝʬʝʢʪʝ. əd ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʘ [19]. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʢ  
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D(t) ï ʵʪʦ ʩʧʝʢʪʨ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʝʟ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, † ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ‖ [19]. ʉʧʝʢʪʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ D (t) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ:  
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ὨὈὸ

Ὠὸ
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Ὅ

†
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ὸ

†

Ὅ

†
ÅØÐ

ὸ

†
         

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ LT10 ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. I1 ʠ I2 ʚ̫ʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ , 

 ʠ : 

‖
Ὅ

Ὅ

ρ

†

ρ

†
         

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ‖ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʢʘʥʩʠʡ, ʪ.ʝ. [19] 

‖ ʈ#         

ʛʜʝ ʉ- ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ. ɛ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʢʘʢ ʂ, ʪʘʢ ʠ ʉ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ kd ʚ ʨʘʟʥʳʭ 
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ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʈ, ʠ ʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ . 

 

ʄʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ 

 

ʕʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ. ʆʙʘ «Three states 

trapping modelè ʠ çFour states trapping modelè ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʵʪʫ ʤʦʜʝʣʴ. ɺʠʜʳ 

ʟʘʭʚʘʪʘ ʫʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʝʤʝʩʪʨʘ.  

ɺʦʟʴʤʝʤ «Three states trapping model» ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ 

ʩ «Two states trapping modelè ʫ ʥʝʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʜʠʥ ʚʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʇʦʭʦʞʝ ʥʘ  ʠ 

. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʝʩʪʴ ʪʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ [19].  
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‗ ὲ ὸ ‖ ὲ ὸ        
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Ὠὸ
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ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʢ  [19] 
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ʃʝʛʢʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ «Poly-states trapping model» ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʘ «Two states trapping model». ʇʨʦʩʪʦ ʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʜʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ c 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ çexp ( )» [19]. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ‖  ʠ ‖  ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ - , ʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ . 
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ɻʃɸɺɸ 4 ʌʠʥʘʥʩʦʚʳʡ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪ, ʨʝʩʫʨʩʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ 

4.1 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʫʤʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʩ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴʶ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʣʶʜʠ ʠ ʠʤʝʥʘ, 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1ʋʯʘʩʪʥʠʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʨʘʙʦʯʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʮʝʣʴ. ɼʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʜʦʣʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ˉ ʨʘʙ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ ʀʤʷ  

1 ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ (ʅʈ) ʃʘʧʪʝʚ ʈʦʤʘʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ 

2 ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ (ʀ) ʎʟʷ ʉʷʦʭʘʥ 

ʕʪʘʧʳ ʨʘʙʦʪʳ 
ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣ

ʠ 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ 

ʇʨʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʅʈ ʅʈ ï 100% 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʊɿ ʅʈ  ʅʈ ï 100% 

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʅʈ, ʀ 
ʅʈ ï 30% 

ʀ ï 100% 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʅʈ, ʀ 
ʅʈ ï 80% 

ʀ ï 100% 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʅʈ, ʀ 

ʅʈ ï 100% 

ʀï 50% 
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4.1.1 ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪ 

ʏʪʦʙʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʝʩʪʴ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ð ɻ ʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ: ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʝ ʜʣʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʤʳ ʦʪʢʘʟʳʚʘʝʤʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

ɺʪʦʨʦʡ ï ɻ ʪʦ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ. ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ - ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʵʪʘʧ 

ʨʘʙʦʪʳ). ʊʘʢ ʯʪʦ ʚʳʙʠʨʘʡʪʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʘ 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ 
ʅʈ, ʀ 

ʅʈ ï 100% 

ʀ ï50% 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʅʈ ʅʈ ï 100% 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 
ʅʈ, ʀ 

ʅʈ ï 100% 

ʀ ï 100% 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʅʈ, ʀ 
ʅʈ ï 30% 

ʀ ï 100% 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʀ ʀ ï 100% 

ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʅʈ, ʀ 

ʅʈ ï 100% 

ʀ ï 100% 

ʇʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚ ʅʈ, ʀ 
ʅʈ ï 60% 

ʀï 100% 
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ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʧʳʪʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʤʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὸ̏̇ σὸ ςὸ υϳ  (11) 

ʛʜʝ  ὸ̏  ̇ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

 ὸ  ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

 ὸ  ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʥʷʭ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʚ 

ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʜʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʥʷʭ (T_ʈɼ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2). ɸ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʜʥʷʭ (T_ʂɼ) ʚʝʜʸʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3). 

Ὕ̋ˑ
ὸ̏̇
ὑˏ ˚
Ͻὑˑ  (22) 

Ὕ̠ ˑ Ὕ̋ ϽˑὝ̠ (3) 

ʛʜʝ  ὸ̏  ̇ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ; 

 ὑˏ  ̊ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ὑˏ ˚

ρȢς); 

 ὑˑ  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪ 

(ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ὑˑ ρȢρ); 

 Ὕ̠  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʥʷʭ ʢ ʠʭ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʚ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʜʥʷʭ. 

ʂʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʩʪʠ Ὕ̠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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Ὕ̠
Ὕ̠ˍ˘

Ὕ̠ˍ˘ Ὕˏˑ Ὕ̃ˑ

σφυ

σφυυςρπ
ρȟςπυ (4) 

ʛʜʝ  Ὕ̠ˍ˘ σφυ ï ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʜʥʠ; 

 Ὕˏˑ υς ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʥʠ; 

 Ὕ̃ˑ ρπ ï ʧʨʘʟʜʥʠʯʥʳʝ ʜʥʠ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʧʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ʊʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʊʘʙʣ 4.3. ʇʦʪʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʊʘʙʣ. 2.4 
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ʊʘʙʣ.4.1. ʊʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʝʢʪʘ 

 

ˉ ʨʘʙʦʪ 

ʕʪʘʧ ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʠ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪ, ʜʥʠ 

ʊʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤ 

ʯʝʣ.- ʜʥ. 

Tʈɼ Tʂɼ 

tmin tmax tʦʞ ʅʈ ʀ ʅʈ ʀ 

1 ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʝʡ ʠ 

ʟʘʜʘʯ 
ʅʈ 2 4 2.8 2.6  0.0  3.1  0.0  

2 ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʊɿ 
ʅʈ  2 3 2.4 2.2  0.0  2.7  0.0  

3 ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʅʈ, ʀ 7 12 9 2.5  8.3  3.0  9.9  

4 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʅʈ, ʀ 2 4 2.8 2.1  2.6  2.5  3.1  

5 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʅʈ, ʀ 7 15 10.2 9.4  4.7  11.3  5.6  

6 ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ 

ʅʈ, ʀ 10 21 14.4 13.2  6.6  15.9  8.0  

7 ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 
ʅʈ 10 15 12 11.0  0.0  13.3  0.0  

8 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʈ, ʀ 10 20 14 12.8  12.8  15.5  15.5  

9 ɸʥʘʣʠʟ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʈ, ʀ 7 14 9.8 2.7  9.0  3.2  10.8  

10 ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʀ 2 4 2.8 0.0  2.6  0.0  3.1  

11 ʆʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʅʈ, ʀ 3 5 3.8 3.5  3.5  4.2  4.2  

12 ʇʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚ ʅʈ, ʀ 1 3 1.8 1.0  1.7  1.2  2.0  

 ʀʪʦʛʦ:       62.8  51.6  75.7  62.2  62.8  
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ʊʘʙʣ. 2.4. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʙʦʪ 

ˉ ʨʘʙʦʪ Ὕ̠ ,ˑ ʜʥ. ʄʘʨʪ ɸʧʨʝʣʴ ʄʘʡ ʀʶʥʴ 

1 ʅʈ ï 3.1 

 
            

2 ʅʈ ï 2.7 

 

 

 
           

3 ʅʈ ï 3.0 

ʀ ï 9.9 

  
 

 
         

4 ʅʈ ï 2.5 

ʀï 3.1 
  

 

 
         

5 ʅʈ ï 11.3 

ʀï 5.6 
   

 

 
        

6 ʅʈ ï 15.9 

ʀï 8.0 
    

 

 
       

7 ʅʈ ï 13.3 

 
      

 

 
     

8 ʅʈ ï 15.5 

ʀï 15.5 
       

 

 
    

9 ʅʈ ï 3.2 

ʀï 10.5 
       

 

 
    

10 

ʀï 3.1 
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11 ʅʈ ï 4.2 

ʀ ï 4.2 
        

 

 
   

12 ʅʈ ï 1.2 

ʀï 2.0 
        

 

 

 

 
  



 

 

4.2 ʈʘʩʯʝʪ ʩʤʝʪʳ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ.ʈʘʩʯʝʪ ʩʤʝʪʥʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʪʘʪʴʷʤ ʟʘʪʨʘʪ:  

Å ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

Å ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

Å ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʡ 

Å ɿʘʨʘʙʦʪʥʳʝ ʧʣʘʪʳ 

Å ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʣʦʛ 

Å ʈʘʩʭʦʜʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʪʸʞʥʳʭ (ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ) 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ) 

Å ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

4.2.1 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ɺ ʵʪʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʘʛʥʠʷ, ʤʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʧʦʨʦʰʦʢ ʤʘʛʥʠʷ, ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʤʘʛʥʠʷ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ 44Ti, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʜʝʞʜʫ ʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣ. 4.3. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʦʚ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ɽʜʠʥʠʮʘ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʎʝʥʘ ʟʘ  

ʝʜʠʥʠʮʫ, 

ʨʫʙ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʉʫʤʤʘ, 

ʨʫʙ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʤʘʛʥʠʷ ʢʛ 32000 0.05 1600 

ʊʘʙʣʝʪʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʢʛ 32000 0.05 1600 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 44Ti ʛ 608 0.2 122 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʦʜʝʞʜʘ 
ʰʪ. 300 2 

600 

ʈʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʰʪ. 200 6 1200 

ʀʪʦʛʦ    5122 
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(ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ: υρςςπȢπυ ςυφȢρ ̑̔Ȣ̂) 

ʊʦʛʜʘ ʦʙʱʠʡ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ὅ̍ ́̓ υρςςςυφȢρ υσχψȢρ ̑̔Ȣ̂ 

4.2.2 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ὅ̞ ̌ ὖ̏ Ͻ̂ὸ̑́Ͻ̂x̞  ̌ (3) 

ʛʜʝ  ὅ̞  ̌ï ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ; 

  ὖ̏  ̂ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

  ὸ̑́ ̂ï ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

  ˣ̞  ̌ï ʮʝʥʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ, ʚ ʊʇʋ ˣ̞ ̌ υȢχτψ ̑ ̔Ȣ̂̋ˏϽ̘̓ ́̒ϳ . 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ὖ̏ ̂ ὖ̎̏Ͻ̍ὑ (6) 

ʛʜʝ  ὖ̏  ̂ï ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ; 

  ὖ̎̏ ̍ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

  ὑ ï ʂʇɼ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ὑ ρ. 

ʊʦʛʜʘ ʤʦʞʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ὖ̏ ̂ ὖ̎̏.̍ 

ɺʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 24 

ʯʘʩʘ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. ɽʱʸ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʘʙʣ.4.4. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ɺʨʝʤʷ  ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ  ʎʝʥʘ ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ  
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ʨʘʙʦʪʳ  

ὸ̑́,̂ ʯ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ  

ὖ̏ ,̂ ʢɺʪ 

ʝʜʠʥʠʮʳ  

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

ˣ̞ ,̌ ʢɺʪ/ʯ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ  

ὅ̞ ,̌ ʨʫʙ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

168 

0.3 

5.748 

289.70 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 
0.1 96.57 

ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ 1.2 1158.80 

ʃʘʤʧʘ 0.06 57.93 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ 50 0.2 57.48 

ʀʪʦʛʦ    1660.48 

4.2.3 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʫʯʸʪʝ ʟʘʪʨʘʪ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʯʸʪ ʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʦ ʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ. 

˞́ ̍

˚́ Ͻx̏ Ͻ̂ὸ̑̕

Ὂˑ
 (7) 

ʛʜʝ  ˞́  ̍ï ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

  ˚́ ï ʛʦʜʦʚʘʷ ʥʦʨʤʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ; 

  ˣ̏  ̂ ï ʙʘʣʘʥʩʦʚʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-

ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ; 

  ὸ̑  ̕ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʝʢʪʘ, ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʧʨʦʝʢʪʘ; 

  Ὂˑ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʬʦʥʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣ. 4.5. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ) 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʎʝʥʘ  

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ,

ˣ̏ ,̂ ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

ɻʦʜʦʚʘʷ 

ʥʦʨʤʘ ˚́ 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥ

ʳʡ  

ɺʨʝʤʷ  

ʨʘʙʦʪʳ  

ὸ̑ ,̕ ʯ 

ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ,  

ʨʫʙ. 
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ʛʦʜʦʚʦʡ ʬʦʥʜ  

ʚʨʝʤʝʥʠ Ὂˑ, ʯ 

ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥ

ʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

60 10% 

350Ĭ24=8400 
168 

 

120 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ 
10 10% 

20 

 

ʂʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ 15 10% 30 

ʃʘʤʧʘ 1.5 40% 12 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ 30 40% 303Ĭ8=2424 50 24.7 

ʀʪʦʛʦ     206.7 

4.2.4 ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ 

ʉʨʝʜʥʝʜʥʝʚʥʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˔̅ ̎  
˛̍ ̆̒

ˑ̍ ̆̒
 (8) 

ʛʜʝ  ˔̅  ̎ï ʩʨʝʜʥʝʜʥʝʚʥʘʷ ʪʘʨʠʬʥʘʷ ʟʘʨʘʙʦʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ; 

  ˛̍ ̆ ̒ï ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʦʢʣʘʜ; 

  ˑ̍ ̆ ̒ï ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʥʠ; 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʥʠ ʚ ʛʦʜ ˑ̄ ̏̅ σφυυςρπ σπσ ̅ Ȣ̎   ʊʦʛʜʘ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ˑ̍ ̆̒ ˑ̄ ̏ ρ̅ςϳ ςυȢςυ ̅ Ȣ̎ 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʤʠʡ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʨʧʣʘʪʳ ʠ ʨʘʡʦʥʥʦʡ ʥʘʜʙʘʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ï ̠̐̑ ρȢρ ; ˗̅ ̏̐ ρȢρψψ ; ˗̑

ρȢσ . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʪʘʨʠʬʥʦʡ (ʙʘʟʦʚʦʡ) ʩʫʤʤʳ ʟʘʨʘʙʦʪʢʘ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ, ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʟʘʨʘʙʦʪʢʫ (ʟʘʨʧʣʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʤʝʪʳ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʚʫʶ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʠ = 1,1* 1,188*1,3 = 1,699. 
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ʊʘʙʣ. 4.6. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʟʘʨʘʙʦʪʥʳʭ ʧʣʘʪ 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣ

 ɹ

ʆʢʣʘʜ,  

ʨʫʙ./ʤʝʩ

. 

ʉʨʝʜʥʝʜʥʝʚʥʘ

ʷ  

ʩʪʘʚʢʘ,  

ʨʫʙ./ʨʘʙ. ʜʥ. 

ʈʘʙʦʯʝ

ʝ 

ʚʨʝʤʷ,  

ʨʘʙ. ʜʥ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥ

ʪ 

ʌʦʥʜ  

ʟʘʨʘʙʦʪʥʦ

ʡ  

ʧʣʘʪʳ, 

ʨʫʙ. 

ʅʈ 33664.00 1122.1 62.2 1.699 118581.1 

ʀ 15470.00 515.7 62.8 1.62 52465.26 

ʀʪʦʛʦ     171046.4 

 

4.2.5 ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʣʦʛ 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʜʠʥʳʡ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʣʦʛ (ɽʉʅ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ 

ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʥʩʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 30% ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ. ʊʦʛʜʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʣʦʛ: 

ὅ̒ ̗̏ ὅ̈ Ͻ̐σπϷ 51313.91 ̑ ̔Ȣ̂ (9) 

4.2.6 ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʫʯʪʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ. ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 10% 

ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ὅ̐ ̘̑̏ ὅ̍ ́̓ ὅ̞ ̌ ˞́ ̍ ὅ̈ ̐ ὅ̒ ̗̏ ρπϷ

υσχψȢρ ρφφπȢτψςπφȢχ ρχρπτφȢτ  υρσρσȢωρ ρπϷ

 ςς ωφπȢφ ̑̔Ȣ̂ 

4.2.8 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʶʜʞʝʪʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ. ɺʩʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʪʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʊʘʙʣ. 4.7. 
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ʊʘʙʣ. 4.7. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʚʩʝʭ ʟʘʪʨʘʪʦʚ 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʉʫʤʤʘ, ʨʫʙ. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 5378.1 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ 1660.48 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʡ 206,7 

ɿʘʨʘʙʦʪʥʳʝ ʧʣʘʪʳ 171046.4 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʡ ʥʘʣʦʛ 51313.91 

ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 22 960.6 

ʀʪʦʛʦ 229663.4 

 

4.3 ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʦʩʷʪ ʯʠʩʪʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ʉʆʎʀɸʃʔʅɸʗ ʆʊɺɽʊʉʊɺɽʅʅʆʉʊʔ  

5.1 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʄʘʛʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʥʦ ʝʛʦ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʦʪʞʠʛ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʞʠʛʘ, ʠ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʝʪʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ.  

ʉʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ, ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ, 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʨʝʤʷ-ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʷʤʠ: ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ; 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ; ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ; ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʀʪʘʢ, ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 

5.2. ʇʨʘʚʦʚʳʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

5.2.1. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ) 

ʧʨʘʚʦʚʳʝ ʥʦʨʤʳ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ, 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʫʶ, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʣʠ 

ʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʦʙʫʚʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʳʚʘʶʱʠʝ ʠ (ʠʣʠ) 

ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʠʧʦʚʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ.  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ 

ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʤʦʣʦʢʦ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ɺʳʜʘʯʘ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘʤ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʤʦʣʦʢʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʭ 

ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʤ ʟʘʷʚʣʝʥʠʷʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ 
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ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʧʣʘʪʦʡ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʠ (ʠʣʠ) ʪʨʫʜʦʚʳʤ 

ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʠʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʘʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʦʨʤʳ 

ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʧʨʘʚʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠʥʩʧʝʢʮʠʝʡ ʪʨʫʜʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʥʘʜʟʦʨ) ʟʘ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤʫ ʚʝʜʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 78 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤʠ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ. 

ɺʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʭʨʘʥʦʡ ʪʨʫʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʠ 

ʚʝʜʦʤʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʚʥʫʪʨʠʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʪʨʫʜʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʣʫʞʙʳ ʦʭʨʘʥʳ ʪʨʫʜʘ 

ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʦʚ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʚʨʘʯʝʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  

ʇʨʦʬʩʦʶʟʥʳʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʭʨʘʥʦʡ ʪʨʫʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʠ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʪʨʫʜʘ ʢʦʤʠʪʝʪʦʚ ʧʨʦʬʩʦʶʟʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʥʘʥʠʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʨʫʜʘ. 

5.2.2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʇʝʨʩʦʥʘʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʝ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʅʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʤʝʥʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʠʤʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʳʣʠ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ çʇʨʘʚʠʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè, ʠ ʜʨ. ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ 

ʣɻʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʤ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʫʤʝʪʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʧʨʠ 

ʥʝʩʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 79 ʟʘʛʨʦʤʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʧʨʦʭʦʜʦʚ, 

ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ.  

 

5.3 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ.  

5.3.1 ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ ɻʆʉʊ 12.0.003-2015, ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ï ʚʨʝʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɺʨʝʜʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ɺʇʌ) ï ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʱʠʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ɸ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ (ʆʇʌ) ï ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʪʨʘʚʤʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʚʨʝʜʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʥʠʞʝ ʚ Error! Reference source not found.. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʚʨʝʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʌʘʢʪʦʨʳ 

(ɻʆʉʊ 12.0.003-

2015) 

 ʕʪʘʧʳ ʨʘʙʦʪ ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ 

ʅʘʩʪʨ

ʦʡʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʕʢ

ʩʧʝʨʠʤ

ʝʥʪʳ 

ʆʙʨʘ

ʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ 
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1. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ 

+ + + ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʉʘʥʇʠʅ 

2.2.4.3359-16 ʜʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ 

2. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ 

 

+ +  ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ɻʆʉʊ ʈ 

12.1.019-2017 ʜʘʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

3. 

ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

+ +  ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʉʘʥʇʠʅ 

2.6.1.2523-09 ʜʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʳ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

5.3.1.1. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʰʫʤʘ ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʫʤ ʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʪ. ɼ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʰʫʤʦʤ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘʩʪʫʧʘʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʭʦʡ ʩʦʥ, ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʙʦʣʴ, 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʠ, ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʦʩʪʨʦʪʳ ʟʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʘ. 

ɼʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʰʫʤʦʚ: 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤ (ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ, ʙʠʝʥʠʠ ʫʟʣʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʨʦʥʦʢ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ); 

- ʘʵʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤ (ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʨʝʟʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ).  

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʥʦʨʤ. 
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5.3.1.2. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʢɺ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʬʘʢʪʦʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

(ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʚʦʣʴʪ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 12.1.019-2017 ʜʘʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪ. ʝ. ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʦʩʦʙʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. ɺ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʪʘʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʦʞʦʛʠ, ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪʷʞʸʣʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʤʝʨʪʠ. 

ʄʝʨʦʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʫʪʸʤ ʠʭ 

ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ (ʢʦʞʫʭʦʚ, ʢʨʳʰʝʢ, 

ʩʝʪʦʢ ʠ ʪ. ʜ.). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʜʦʣʞʝʥ ʫʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʦʛʨʘʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 12.1.030ī81, ʥʘʜʦ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʠ ʠʤʝʶʪ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 ʆʤ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 12 ɺ (ʰʘʭʪʳ), 

36 ɺ (ʩʪʨʦʡʢʘ) ʠ ʪʦʢʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0.1 ʤɸ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʥʫʞʥʦ ʝʱʸ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʜʝʞʜʳ, ʦʙʫʚʠ ʠ ʧʝʨʯʘʪʢʠ. 

5.3.1.3. ʀʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʘʷ ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʘʤʤʘ-ʣʫʯʠ ʠʩʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ. ɻʘʤʤʘ-ʣʫʯ - ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 



 

55 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ, ʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʢʘ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʅ 2.6.1.2523-09, ʧʨʝʜʝʣ ʜʦʟ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 

ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʣʶʙʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 5 ʣʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 50 ʤɿʚ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʦ ʟʘʱʠʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʵʢʨʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ. ɼʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ. ɽʱʸ ʥʘʜʦ ʵʢʠʧʠʨʦʚʘʪʴ ʩʯʸʪʯʠʢ ɻʝʡʛʝʨʘ ʣʶʜʷʤ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʩ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʤ. 

5.4 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ - ʤʘʛʥʠʡ, ʘ ʥʘʰ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʭʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ. 

ʍʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ð ʙʠʥʘʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʭʣʦʨʘ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ TiCl4. 

ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʘʛʦʡ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʠ 

ʝʜʢʠʝ ʧʘʨʳ. ɺʜʳʭʘʥʠʝ ʜʳʤʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʪʝʢ ʣʝʛʢʠʭ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʧʘʨʦʚ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʘʥʝʩʪʝʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʪʠʪʘʥ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʫ ʪʠʪʘʥʘ ʪʨʫʜʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʠʤʝʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʪ ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʄʘʛʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ. ʄʘʛʥʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ 

ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ. ʆʢʩʠʜ ʤʘʛʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʛʥʠʷ ʙʳʣ ʟʘʧʝʯʘʪʘʥ ʚ ʵʧʦʢʩʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʠ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʣ ʩ 
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ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʠʨʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʛʥʠʡ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣ ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

5.5 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

5.5.1. ɸʥʘʣʠʟ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

 ʅʘʰʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʝʩʣʠ ʤʘʛʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʞʘʨʫ. 

ʇʦ ɻʆʉʊ 12.0.003-2015, ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʞʘʨʳ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʧʦʨʘʞʝʥʠʶ ʣʶʜʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʠ ʚʨʝʜʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 12.0.004-2015, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʶ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʚʩʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʝʧʣʦ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʧʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʭ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ. ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʘʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦʛʦʨʶʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʠʭ ʤʘʩʩʳ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʲʸʤʘ ʠ 

ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

5.5.2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʏʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʂ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʏʉ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʦʪʢʘʟʘʤʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ; 

- ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ, ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

- ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʫʪʝʯʝʢ ʥʝʬʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

-ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

-ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ) ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ; 

-ʦʪʢʘʟʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ: 

- ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ - ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʨʳʚʦʤ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ; 

- ʜʣʷ ʥʘʩʦʩʥʳʭ - ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʘʩʦʩʘ. 

5.5.3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʏʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʏʉ. 

ɺ ʣʶʙʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʣʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʧʘʩʝʥʠʝ ʣʶʜʝʡ, ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʘʚʘʨʠʡ.  

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʥʘ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʘʨʠʠ (ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ), ʧʫʪʠ ʚʳʭʦʜʘ ʣʶʜʝʡ ʠʟ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʟʦʥ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ʂ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʳʝ, ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʟʥʘʢʦʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʇʣʘʥ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʠʟʫʯʘʝʪ ʚʝʩʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʚʥʝʟʘʧʥʦ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʡ ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 

ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʘʚʘʨʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʛʘʟʝ, ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʪʴ. ʇʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʞʘʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ, ʫʙʨʘʪʴ ʦʛʥʝʦʧʘʩʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʤʝʩʪʦ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʦʯʘʛ. 

 

ʈʠʩ. 1. ʇʣʘʥ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ 

ʇʨʠ ʩʪʠʭʠʡʥʦʤ ʙʝʜʩʪʚʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʦʚʝʩʪʠʪʴ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʙ ʫʛʨʦʟʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʝʜʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʵʚʘʢʫʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʠʥʮʠʜʝʥʪʝ ʚʩʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʵʚʘʢʫʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. 
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5.6 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʪʨʘʭʣʦʨʠʜ ʪʠʪʘʥʘ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʦ ʤʳ ʦʙʨʘʱʘʣʠʩʴ ʩ ʵʪʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʠ ʦʥʠ ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʣʠ 

ʚʨʝʜʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʨʘʙʦʯʘʷ 

ʩʨʝʜʘ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪ. ʜ. cʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʚ, ʠ ʚʩʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʘʢ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʦʞʘʨ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʨʝʜʥʳʝ ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʫʱʝʨʙ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤʠ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤʠ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʞʠʛʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ 

ɺʈɸʇ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʨʘʟʫʨʰʘʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ ɺʈɸʇ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʞʠʟʥʠ 

ʧʦʟʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʠ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʤʘʛʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LT10 ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʘʛʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ çʄʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè, ʘ ʜʣʷ 

ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ - çʄʦʜʝʣʴ ʟʘʭʚʘʪʘ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: 

1) ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʘʢʘʥʩʠʠ ʚ ʪʘʙʣʝʪʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ 60% 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʘʢʘʥʩʠʠ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʤʘʛʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʧʨʠ 400 ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ̫ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ 

ʤʘʛʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 36 %.  

2) ʜʣʷ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʤʘʛʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 150-350 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠ 400 ʛʨʘʜʫʩʘʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

ʆʪʞʠʛ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ 

ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʤʘʛʥʠʷ. ʆʪʞʠʛ ʧʨʠ 400 ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʘʢʘʥʩʠʡ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʤʘʛʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʦʨʦʰʢʝ ʤʘʛʥʠʷ 

ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʤʘʛʥʠʷ. 
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