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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʆʢʠʩʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʥʝʡʰʠʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʳʨʴʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʇɸɺ, ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʘʥʪʠʬʨʠʟʦʚ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʦʡ ʧʝʥʳ, 

ʬʫʤʠʛʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʤʝʪʠʢʠ [1, 2]. ɼʣʷ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʡ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʢʠʩʠ ʜʦ 99% [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʠʩʢ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʝʡ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʠ. ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʩʚʝʨʭʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʠʦʥʦʚ) ʚ 

ʦʙʲʸʤʝ ʧʣʘʟʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʘʨʴʝʨʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʨʳʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ. ɹʘʨʴʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʳʨʴʸ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɹʘʨʴʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥ ʠ ʝʛʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ [1, 4, 5]: ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ [6, 8]; ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ; ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [1ï 31] ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʝʥʥʦʛʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʠ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʕʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʩʤʦʣʝʥʠʝʤ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣ [29 ï 31]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ, ʜʣʷ 
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ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʥʝ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ, ʠ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʚ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ.  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʪʠʣʝʥʘ 

ʠ ʙʫʪʠʣʝʥʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ (ʵʪʠʣʝʥʘ, 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʙʫʪʠʣʝʥʘ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʪʘʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʠ (ʵʪʠʣʝʥ ï 10,4, ʧʨʦʧʠʣʝʥ ï 45,0, ʙʫʪʠʣʝʥ ï 40,8 

% ʦʙ.), ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʩʤʦʣʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʨʘʩʭʦʜ ʦʢʪʘʥʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʣʝʬʠʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʝʛʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʫʶ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʣʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. 
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ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

2. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

3. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

4. ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ r ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʘʩʪʨʦʭʠʤʠʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ çʍʠʤʠʷ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ XXI ʚʝʢʝè ʚ 2006, 2009, 2011, 2012 ʛʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʥʘ V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʌʠʟʠʢʘ ʠ ʭʠʤʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤè ʚ 2009 ʛ. (ʛ. 

ʊʦʤʩʢ), ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʍʠʤʠʷ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘè ʚ 2009, 2012 ʠ 2015 ʛʛ. (ʛ. 

ʊʦʤʩʢ), ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʄ.ɸ. ʋʩʦʚʘ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʜʨè ʚ 2012 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʥʘ V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ 

çʄʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʚ 3-ʤ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʠè ʚ 2012 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ʥʘ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʂʘʪʘʣʠʟ: ʦʪ ʥʘʫʢʠ ʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè ʚ 2012 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷè ʚ 

2013 ʛ. (ʛ. ʊʦʤʩʢ). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ: ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 4 ʩʪʘʪʴʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʨʠ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʠ ʦʜʥʘ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʠʟʜʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 14 ʠ ʪʝʟʠʩʳ 1 ʜʦʢʣʘʜʘ 

ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ, ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ: ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘ ̫ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ, 4 ʛʣʘʚʘʤʠ, 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʠ ʩʧʠʩʢʦʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 113 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 89 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 18 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 

25 ʨʠʩʫʥʢʦʚ.  
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ɻʣʘʚʘ 1. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʘʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʟʨʷʜʝ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʪʨʝʙʫʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ, 

ʯʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʥʝʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ ʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʛʘʟ ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʣʘʟʤʳ. ɼʘʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʛʘʟ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʪʷʞʝʣʳʤ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʘʪʦʤʦʚ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʘʪʦʤʳ, ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʠ ʪ.ʜ.). ʆʙʳʯʥʦ ʜʦʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʘʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʛʘʟʘ 

(ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ), ʤʘʣʘ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʨʘʪʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʘʪʦʤʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʭ 

ʛʨʫʧʧ ʯʘʩʪʠʮ: ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ, ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ (ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘʪʦʤʳ, 

ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ). ʈʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʣʘʟʤʳ ʚ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊ.ʝ. ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʳ 

ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʷʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤr  ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ, 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ  r

ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʝʣʷʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ 

ʨʘʟʨʷʜʝ [8] ʠ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʈʘʙʦʪʳ [32 ï 37] ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ ʥʠʭ ʜʘʥʥʳʤ, ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɽʸ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʆ(
3
ʈ) ʠʣʠ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʤ ʆ(

1
D) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ [8]: 

eD)O(P)O(eO

eP)2O(eO

13

2

3

2

++­+

+­+
 (1) 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʣʢʘʥʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ [35, 36]: 

eHReRH ++­+ ¶¶  (2) 

ʈʦʩʪ ʮʝʧʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʘʣʢʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʢʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ [37 ï 39]: 

¶¶+­+ OHRRHP)O(3  (3) 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʙʨʳʚʘ ʮʝʧʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʘʣʢʠʣʧʝʨʝʢʠʩʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [40]: 

22

22

OROHRO2RO

ROOR

++­

­+

¶

¶¶

 (4) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ ʞʠʜʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʘʤ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʥʦʩʠʪ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʂʘʢ ʤʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʨʘʥʝʝ, ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʨʷʜʘʭ, ʛʜʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʫʜʝʣʷʣʠ ʙʳ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʦʣʝʬʠʥʘʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ 
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ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʅʘʤʠ ʩʜʝʣʘʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺʘʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʣʝʬʠʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʘʥʘʜʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ʈ. ʎʚʝʪʘʥʦʚʠʯʝʤ [41 ï 49]. 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʬʦʪʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ 

ʟʘʢʠʩʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [41] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʀʟʫʯʝʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʙʨʫʪʪʦ-ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʵʪʠʣʝʥʫ: 

836242242

7352342

H0,17CH0,17C0,11CH0,09HCO0,04CHOH0,03C

CHOH0,05CCHOH0,20CCHO0,15CH0,50COOH1,38C

++++++

++++­+
 (5) 

ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ (ʫʢʩʫʩʥʳʡ, ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʳʡ, ʩʣʝʜʦʚʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʛʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʤʝʪʘʥ, ʵʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ, ʙʫʪʘʥ, ʚʦʜʦʨʦʜ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʣʝʥʘ. ɸʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʵʪʠʣʝʥʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʠʤʝʁɦ ʝʛʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫ  ʁ

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: 

ʧʨʦʜʫʢʪʳOHCOHC 4242 ­­+ *
 (6) 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʉʆ, ʉʅ4, ʅ2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ 

ʜʚʦʡʥʦʡ C=C ʩʚʷʟʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [42, 43]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [41 ï 43], ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, 

ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (
3
P) ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʤʝʥʝʝ 

ʟʘʤʝʱʸʥʥʦʤʫ (ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ) ʘʪʦʤʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʠʧʣʝʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʠʩʠ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 
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(7) 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʠʧʣʝʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [44, 45]. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʨʠʧʣʝʪʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ ʤʦʞʝʪ ʜʝʟʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: 1) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʧʦʢʩʠʜʘ ʙʝʟ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʢʨʫʛ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʉ=ʉ; 2) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʦʪ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʘʪʦʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʘʪʦʤʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʦʢʠʩʝʡ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʛʘʱʸʥʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʸ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʨʠʧʣʝʪʥʳʡ ʙʠʨʘʜʠʢʘʣ, ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʵʪʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ [46 ï 48]. ʊʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [46, 47] ʘʚʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʬʦʪʦʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʙʫʪʝʥʘ, ʠʟʦ-ʙʫʪʝʥʘ ʠ ʧʝʥʪʝʥʘ-1 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʠʩʠ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʙʫʪʝʥʘ-1): 

 

(8) 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [46] ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʛʜʝ ʚʚʦʜʠʣʠ çʯʠʩʪʳʡè ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʙʫʪʝʥʘ-1 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ. ɸʚʪʦʨʳ [45] ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

H C

O

CH
R

R

R CH

O

CH R

R C
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O
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H

RR C

H

C

H

R +O(3P) R C
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C H 2 
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O 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ 

ʨ ʘ ʟ ʣ ʦ ʞ ʝ ʥ ʠ ʝ O 

+  
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ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʫʪʝʥʘ-1 ï ʵʪʘʥʦʣʘ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʤʝʪʘʥʦʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʟʦʥʠʜʘ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʟʦʥʘ: 

O2+O(
3
P)+M O3+M

O3+ C C
C

O

C

O

O

ʦʟʦʥʠʜ  

(9) 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʁ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʦʙ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʟʦʥʘ ʠʣʠ ʦʟʦʥʠʜʦʚ 

ʥʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ [1, 2, 50 ï 55]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʠʧʣʝʪʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʙʠʨʘʜʠʢʘʣʘ ʧʫʪʸʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ [48, 49] ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (77 ʂ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʠʩʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ), ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʝʪʦʥʦʚ (ʜʣʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʙʫʪʠʣʝʥʘ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʘ) ʠ ʩʣʝʜʦʚʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʨʘʚʥʦ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʆ (
3
ʈ) ʢ ʦʣʝʬʠʥʘʤ ʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ, ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʘʭ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [50] ʚʥʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥ, ʦʢʪʝʥ, 2,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-2-ʙʫʪʝʥ, ʥʦʨʙʦʨʥʝʥ, ʥʦʨʙʦʨʥʘʜʠʝʥ. ɺʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ -42 ï -78 Üʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 2 ï 4 ʊʦʨʨ. 

ɸʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʛʝʣʠʷ. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʠʩʠ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʣʝʬʠʥʦʚ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʙʦʛʘʱʝʥʳ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨ r ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʨʠʧʣʝʪʥʳʡ 

ʨʘʜʠʢʘʣ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʦʣʝʬʠʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 
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ʠʥʪʝʨʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʛʣʝʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ ʮʚʠʪʪʝʨ-ʠʦʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ: 

 

(10) 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʟʦʥ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡ  ʆ2/ʅʝ ʧʣʘʟʤʝ  ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʝʡ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʟʦʥʦʣʠʟʫ 

ʦʢʪʝʥʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʫ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʜʣʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ Gaussian [56] 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʧʦʣʫ- ʠ ʥʝʵʤʧʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʵʪʠʣʝʥʫ, ʧʨʦʧʠʣʝʥʫ, ʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʫ 

ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [57 ï 59]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [57] ʘʚʪʦʨʳ ʠʟʫʯʘʣʠ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʆ (
3
ʈ) ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʣʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʆ(
3
ʈ) ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʣʝʬʠʥʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

CHOCH3

¶¶
+  ʠ CHOCHH 2

¶¶+ . ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ [41, 42]. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʤ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [58, 59] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʄʣyʣʝʨʘ-ʇʣʝʩʩʝʪʘ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (UMP2). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʚʘʥʪʦʚʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʥʘʙʦʨ ʙʘʟʠʩʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ 6-311G**, ʘʚʪʦʨʳ [58] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʦʙʦʠʤ 

O

O

O
+O(

3
P)

O O

O

ʤʠʛʨʘʮʠ̫ ʉʅ3

ʤʠʛʨʘʮʠ̫ ʅ

+

_
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ʘʪʦʤʘʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʠʧʣʝʪʥʦʛʦ 

ʙʠʨʘʜʠʢʘʣʘ: 

 

(11) 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʠʜʝʪ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʪʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʦʪ ʪʨʠʧʣʝʪʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ C(O)HCH2

¶ , ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ [57], ʛʜʝ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʵʪʠʣʝʥʦʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [59], ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʤʝʥʝʝ ʟʘʤʝʱʸʥʥʦʤʫ ʘʪʦʤʫ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʢʘʣʳ (CH3)2C=
Å
CH, ʉʅ3

Å
ʉʅʉʅʆ, (ʉʅ3)2

Å
ʉ
Å
ʉʆ: 

 

(12) 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʫʪʝʥʦʣʦʚ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʠʟʦʙʫʪʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʫʞʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʥʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʙʫʪʝʥʦʣʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʪʨʸʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. ʂʘʥʘʣ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ï ʵʪʦ ʢʝʪʦ-ʝʥʦʣʴʥʘʷ 

ʪʘʫʪʦʤʝʨʠʷ ʠʟʦʙʫʪʘʥʘʣʷ ʚ ʠʟʦʙʫʪʝʥʦʣ: 

 

(13) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

CH3

CH

CH3

C

O

H

CH3

C

CH3

C

OH

H

CH3

C

CH3

CH2 +O(
3
P)

C H 3 

C 

C H 3 

C H +  O H 

C H 3 

C 

C H 3 

C H 2 +  O 
C H 3 C H C H O +  C H 3 

C H 3 

C 

C H 3 

C O +  H 2 

C H 3 C H C H 2 C H 3 C H C H 2 

O C H 3 C H 

O 

C H 2 

C H 3 C H C H 2 

O 

+ O ( 3 P ) 

H 

C 

H 

O 

H 
C H 3 + ( ʥ ʘ ʠ ʙ ʦ ʣ ʝ ʝ   ʚ ʝ ʨ ʦ ̫  ʪ ʥ ʘ ̫    ʨ ʝ ʘ ʢ ʮ ʠ ̫  ) C H 3 C H C H 2 

C H 3 C H C H 2 

O 

O 
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ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ. ʅʦ ʧʨʝʞʜʝ ʧʨʠʚʝʜʸʤ ʦʙʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʘʩʘʶʱʫʶʩʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʇʦʜ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʨʘʟʨʷʜ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʛʘʟʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʧʦʢʨʳʪ ʩʣʦʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [6, 60 ï 63]. ɹʘʨʴʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥrʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʚ ʥʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʥʦʩ 

ʟʘʨʷʜʘ. ɺʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʷʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 10
-8
 ʩ. ɺ ʢʘʥʘʣʘʭ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʷʜʦʚ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʁʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʭʦʜʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [63] 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʜʦ ʩʚʝʨʭʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʘʟʘ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1-10 ʵɺ [6]. ʕʪʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʜʝʘʣʴʥʘ ʜʣʷ çʤʷʛʢʦʛʦè 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʇʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʘʟʤʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʁ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʙʝʟ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʥʝ ʥʘʥʦʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [51] ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʉ8 ï ʉ14 ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʟʤʳ 

ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʪʣʝʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 27 % ʤʘʩ. (2,4,4-ʪʨʠʤʝʪʠʣʧʝʥʪʝʥ-1) ʜʦ 99 % ʤʘʩ. (2-

ʤʝʪʠʣʥʦʥʝʥ-1). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʝʡ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ ʠ ʢʝʪʦʥʦʚ) ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʂʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ 
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ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʦʣʠʩʪʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʦʡ 

ʬʘʟʝ ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʝʸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʫ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʘʣʢʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʫ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʦʣʞʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʙʠʨʘʜʠʢʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʣʢʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ ʘʪʘʢʠ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʉ=ʉ ʩʚʷʟʠ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʣʝʬʠʥʳ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜ: 
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [40, 52, 53] ʘʚʪʦʨ rʠʟʫʯʘʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʣʢʘʥʘʤʠ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʴ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʠ 

ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ, ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʠʣ, ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʩʧʠʨʪʳ ʠ 

ʢʝʪʦʥʳ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʝʡ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʩ ʘʣʢʘʥʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭ ʞʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ [52]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥʘ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʦʢʠʩʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ (ʜʦ 75 % ʤʘʩ.) ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʥʘ, ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʣʘ ʠ ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʠʣʘ [53]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʝʨʚʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʦʢʠʩʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ, ʘ ʚʪʦʨʦʝ ï ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʥʘ, ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʣʘ ʠ ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʠʣʘ. ʇʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (
3
P), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (1) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʣʝʬʠʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʧʦʢʩʠʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʘʣʝʝ ʣʠʙʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʣʠʙʦ ʠʟʦʤʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ ʠ 

ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʤʝʪʘʥʘʣʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 
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(14) 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-ʮʝʧʥʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʘʢʪʦʤ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʤ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 

(15) 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʣʢʘʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ [40] ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʥʘ, ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʠʧʫ ʨʝʘʢʮʠʡ (3, 4): 

 

(16) 

 

(17) 

 

(18) 

ɹʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʠʣ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʠʣʴʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʶ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ [1, 2, 

54, 55]. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ [1] ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʦʢʠʩʠ. ʀʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ï ʵʪʠʣʝʥ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʘʩʭʦʜ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ) ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʵʪʠʣʝʥʘ. ɺ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʉʆ, ʉʆ2, ʚʦʜʦʨʦʜ, 

ʤʝʪʘʥ, ʵʪʘʥ, ʘʮʝʪʠʣʝʥ ʠ ʩʣʝʜʳ ʧʨʦʧʘʥʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʪʠʣʝʥʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʦʢʠʩʠ ʵʪʠʣʝʥʘ 5,6 % ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʤʝʩʠ 

ʵʪʠʣʝʥʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʷʨʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1 : 1 ʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 50 ʩʤ
3
/ʤʠʥ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 10 ʤʤ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 500 ɻʮ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ï 19 ʢɺ. ʈʝʘʢʪʦʨ ʠʤʝʣ ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ 

(ʘʢʨʠʣ) ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 
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 (ɺʪĿʩ)/ʤʦʣʝʢ. ʠʣʠ 2306,6 ʢɺʪĀʯ/ʢʛ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʩ 14 

ʜʦ 10 ʤʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜʘ ʩ 2,5 ʜʦ 5,3 %. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʝʪ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʥʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʶ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʩʪʝʢʣʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʦʪ 0,6 ʜʦ 3 ʤʤ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: ʤʦʣʷʨʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 200 : 1, ʨʘʩʭʦʜ ʩʤʝʩʠ 

ʛʘʟʦʚ 160,8 ʤʣ/ʤʠʥ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 1380 ɻʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ ʠ ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʘʮʝʪʦʥ, ʤʝʪʘʥʦʣ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʘʢʨʦʣʝʠʥ ʠ ʵʪʘʥʦʣ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ 34,8 % 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʝʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [2] 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʢɺ 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, 

% ʤʘʩ. 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, % ʤʘʩ. 

ʆʢʠʩʴ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 
ɸʮʝʪʦʥ ʄʝʪʘʥʦʣ ʉʆ2 

15,8 0,60 27,7 0,0 3,7 0,0 

17,2 3,91 33,7 1,6 2,9 0,0 

18,5 18,9 34,8 1,7 2,2 6,2 

20,0 57,8 30,5 1,9 3,1 12,8 

21,0 81,6 30,6 1,9 3,9 25,4 

21,5 81,7 30,3 2,1 4,0 36,0 

22,3 85,0 23,8 1,9 5,5 60,0 

22,6 87,3 19,8 2,0 4,0 65,3 

22,9 92,51 11,0 1,5 3,2 78,8 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʉʆ2 ʟʘ ʩʯʸʪ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 
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ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5,5 ʠ 2,1 %. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ 0,6 ʜʦ 3 ʤʤ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 80 ʜʦ 

5 %, ʥʦ ʪʘʢʦʝ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʘʚʪʦʨʳ ʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ. ʀʟ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʷʩʥʦ, ʧʦʯʝʤʫ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï 1:200. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠʟ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ ʦʙʝʠʭ ʨʘʙʦʪ [1, 2] ʥʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [54, 55] ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʢʠʩʠ, ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ [52, 53] ʩʪʘʜʠʶ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʵʧʦʢʩʠʜʘ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

 

(19) 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ [53] ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʣʝʬʠʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʉʆ, ʉʆ2, ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢ 

ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʝʡ ʦʣʝʬʠʥʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʍʘʣʢʦʥ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ) ʠ ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʤ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ). ɺ 

ʛʠʜʨʦʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 90 ï 99 %, ʘ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15 ï 20 % [3]. ɺʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʦʢʠʩʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʦʣʝʬʠʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʝ yʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʜʝʣʘʶʪ ʧʦʠʩʢʠ ʜʝʰʸʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʛʘʟʦʬʘʟʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪ. ʢ. 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 14 % ʤʘʩ. ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 34ï53 % ʤʘʩ. ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ [64, 65]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʩʝʨʝʙʨʦ- ʠʣʠ 

ʟʦʣʦʪʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

18ï30 % ʤʘʩ. ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 1.5 ï 12 % ʤʘʩ. [66ï68]. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʢʠʩʴʶ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʧʨʦʧʘʥʘʣʴ, ʘʮʝʪʦʥ, ʘʢʨʦʣʝʠʥ, ʤʝʪʘʥʦʣ, ʵʪʘʥʦʣ.  

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʝʡ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 52 ï 55], 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʠ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʁʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (150ï400Áʉ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪ.ʢ. ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʦʛʨʝʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʣʴʟʷ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʳ, ʪ.ʢ. 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʤʳʩʣʠʪʴ ʩ ʝʜʠʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ.  
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ɻʣʘʚʘ 2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪ,r ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

 

2.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ rʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʟ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [40]. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʛʘʟʳ: ʛʝʣʠʡ (ʯʠʩʪʦʪʘ 99,995%, ʊʋ 0271-135-31323949-2005), ʘʨʛʦʥ 

(ʯʠʩʪʦʪʘ 99,998%, ʊʋ 2114-005-05798345-2009), ʢʠʩʣʦʨʦʜ (ʯʠʩʪʦʪʘ 99,7%, ɻʆʉʊ 5583-78), ʘʟʦʪ 

(ʯʠʩʪʦʪʘ 99,6%, ɻʆʉʊ 9293-74) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʭʝʤʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʈʝʘʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʝ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ 

ʧʠʨʝʢʩ, ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 1 ʤʤ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʨʫʙʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ (1), ʟʘʧʘʷʥʘ ʩʥʠʟʫ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

NaCl. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʤʝʱʸʥ ʤʝʜʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (2) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (3) 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ (ʪʦʣʱʠʥʘ 0,120 ï 0,180 ʤʤ, ɻʆʉʊ 745-2003), ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʯʝʨʝʟ ʟʤʝʝʚʠʢ. ʉʤʝʩʴ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʦʢʪʘʥ ʤʘʨʢʠ ʏ (ʊʋ 6-

09-3748-74)) ʠ ʛʘʟʦʚ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʦʣʝʬʠʥ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ) ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ (4) 

ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ (5). ɺ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʙʘʨʴʝʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ ʠ 

ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [40] 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʫʪʸʤ ʝʸ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʦʣʝʬʠʥʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ. 1 ï 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl), 2 ï ʤʝʜʥʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, 3 ï ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 4 ï ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ, 5 ï ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʪʫʮʝʨ, 6 ï 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʟʤʝʝʚʠʢ (ʥʘ ʬʦʪʦ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ), 7 ï ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʧʨʦʙʢʘ (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ. 1 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 2 ï ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ; 3 ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ; 4 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ; 5 ï ʩʢʣʷʥʢʘ ʩ ʦʢʪʘʥʦʤ; 6 ï ʥʘʩʦʩ; 7ï ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ; 8 ï ʨʝʘʢʪʦʨ; 

9 ï ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 10 ï ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ. 
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ʉʤʝʩʴ ʦʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʧʨʦʢʘʣʸʥʥʳʤ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʣʝʬʠʥʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʠʣʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ) ʠ ʧʘʨʦʚ ʦʢʪʘʥʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʙʦʢʦʚʦʡ ʰʪʫʮʝʨ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨ (8). ʇʘʨʳ ʦʢʪʘʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ (7) ʠʟ ʦʢʪʘʥʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʫʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (6). ɺ 

ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʥʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʩʪʝʥʢʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʪʦʥʢʫʶ ʧʣʸʥʢʫ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʇʣʸʥʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʩʪʝʥʢʘʤ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟ ʟʦʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʙʘʨʴʝʨʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ [40, 52, 

55] ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ. ʆʢʪʘʥ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʤʠ ʚ ʥʸʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʝ (9). ɼʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʦʣʝʪʫʯʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʣʷʥʢʫ, ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʫ ʁ

ʩʤʝʩʴʶ ʣʴʜʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʠʟ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʟʦ-ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (10). 

 

2.2. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 1 ʠ 2 ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʀʉʕ ʉʆ 

ʈɸʅ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 3 ʩʦʙʨʘʥ ʚ ʀʍʅ ʉʆ ʈɸʅ ʉʘʚʠʥʳʭ ɺ. ʖ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ  

 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ 1 2 3 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʤʢʩ 53,8 15,3 289 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʈʘʟʥʦʧʦʣʷʨʥʳʝ ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢɺ ɼʦ 20 ɼʦ 14 ɼʦ 15 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ɻʮ ɼʦ 3000 ɼʦ 1000 ɼʦ 1000 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, ɺʪ 14,1 4,5 3 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ï 6. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 1. ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʭʦʜʳ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ VT1 ʠ VT2. ʂʦʛʜʘ ʦʥʠ ʟʘʢʨʳʪʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 
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ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʟʘʨʷʞʘʝʪ ʦʙʢʣʘʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʉ1 ʠ ʉ2. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ VT1 ʠ 

VT2 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʮʝʧʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ Kt 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʝʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʨʘʟʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʧʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ 

VT1 ʠ VT2. ʂʦʥʪʫʨ L1 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʮʝʧʠ. 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 1 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 2. ʅʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʚʭʦʜ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 

Vʊ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʂʦʛʜʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʟʘʢʨʳʪ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʉ1 ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʮʝʧʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ Kt ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʮʝʧʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʪʁʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 2. L1 ï 

ʢʘʪʫʰʢʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, C1 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, C2 ï ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, L2 ï ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ, D1, D2 (ʩʥʘʙʙʝʨ) ï ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, Vʊ ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʪʠʨʠʩʪʦʨ, Kt ï ʢʘʪʫʰʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 



25 

 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʠʡ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʦʤʝʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ Kt ʩʣʫʞʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪ rʮʝʧʠ D1, D2. ʂʦʥʪʫʨ L2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʮʝʧʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 3. ʅʘ ʚʭʦʜ ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ VT, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʦʱʥʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ, ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 3 

 

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ Kt. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʢʨʳʪʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. 

 

2.3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʷʜʘ 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ. ɻ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ; ʂ1, ʂ2 ï ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʇ ï ʢʣʶʯ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʚʳʤ (çʪʦʢè) ʠ ʸʤʢʦʩʪʥʳʤ 

(çʟʘʨʷʜè) ʰʫʥʪʘʤʠ; R1, R2, R3 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (5,2 ʆʤ, 1 ʄʆʤ, 1ʢʆʤ), ʉ ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʦʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʛʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ 

ɸʂʊɸʂʆʄ ɸʉʂ 3106 (ʈʦʩʩʠʷ). ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʥʘʣʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʂ1 ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

R2 ï R3 (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʣʝʥʠʷ 1 : 1040). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʰʫʥʪʘ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʂ2, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʛʦʨʝʥʠʷ). 

ɪʤʢʦʩʪʥʦʡ ʰʫʥʪ (ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ ʚ 

ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʝʢʘʝʪ ʩ 

ʦʙʢʣʘʜʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʣ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʂ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʸʤʢʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʸʤʢʦʩʪʴ  ʁʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɪʤʢʦʩʪʴ 

ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ LC-ʤʝʪʨʘ MASTECH MY6243 (ʉʐɸ) ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ~500 

ʧʌ. 



27 

 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ 

ʚʦʣʴʪ-ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩ ɹ

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʡ ʟʘʨʷʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8) [6]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʚʦʣʴʪ-ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

 

ɸʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ɺʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [6, 40]: 

QUfW ɻ DÖÖ= , (1) 

ʛʜʝ f  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, 
ɻU  ʠ QD ï 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʫʪʸʤ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪ-ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʚʧʘʣʠ. 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʢɺʪĿʯ/ʢʛ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

prod

p

C
M

tW
E

Ö
= , (2) 

ʛʜʝ W ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ (1)), tp ï ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʄprod ï 

ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 
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2.4 ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ, ʨʘʩʯʸʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘʭ ELWRO 504ʄ 

(ʇʦʣʴʰʘ) ʠ Hewlett Packard 6990, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʙʠʚʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 2,3 ʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ, ʩʦʨʙʝʥʪ rï ʧʦʣʠʩʦʨʙ-1, 

Porapak QS ʚ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ 120Áʉ), ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ. 

ʇʨʦʜʫʢʪ r ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʢʪʘʥʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘʭ ʩ ʧʣʘʤʝʥʥʦ-

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʥʘʛʨʝʚ ʩ 70 ʜʦ 180Üʉ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 5 Üʉ/ʤʠʥ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ 10 ʤʠʥ.). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʚʘʨʮʝʚʘʷ 

ʢʦʣʦʥʢʘ ʇɽɻ 20ʄ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤ, ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʖʅʀʍʈʆʄ-97 ʢʦʤʧʘʥʠʠ 

ʆʆʆ çʅʦʚʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè (ɹʝʣʘʨʫʩʴ) [69]. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʥy ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [70]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʧʘʥʦʣ-1. 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʙʳʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʫʙʳʣʠ ʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʸʥ, ʪ.ʢ. ʦʣʝʬʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʦʢʪʘʥʝ (ʜʦ 15 % ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʢʪʘʥʝ [71]). ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʯʸʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

%100Ö=
olef

prod

M

M
ʍ , (3) 

ʛʜʝ Mprod ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, Molef ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʨʝʘʢʪʦʨ. 

ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

%100Ö=
prod

i

M

M
S  (4) 

ʛʜʝ Mi ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, Mprod ï ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ. 
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2.5 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

2.5.1 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʣʝʬʠʥʦʚ 

 

ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʣʝʬʠʥʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʥʘ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [72], ʩʭʝʤʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʩʧʠʨʪʦʚ ʥʘ ʥʘʛʨʝʪʦʡ 

ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 1- ʩʦʩʫʜ ʩʦ ʩʧʠʨʪʦʤ; 2- ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʩʦʩ; 3- ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ʃɸʊʈ); 

4- ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʣʷʥʢʘ ʩ ʚʦʜʦʡ; 5- ʛʘʟʦʤʝʪʨ; 6- ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ; 7- ʪʨʫʙʯʘʪʘʷ ʧʝʯʴ; 

8- ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨ; 9- ʪʝʨʤʦʧʘʨʘ; 10- ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

ʏʠʩʪʦʪʘ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ELWRO 504ʄ 

(ʇʦʣʴʰʘ), ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʢʘʪʘʨʦʤʝʪʨʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʠʚʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 2,3 ʤ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ, ʩʦʨʙʝʥʪ ʧʦʣʠʩʦʨʙ ï 1, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ 60Áʉ, ʛʘʟ-ʥʦʩʠʪʝʣʴ ï ʛʝʣʠʡ, ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʙʫʪʠʣʝʥʘ 97, 98, 90 % ʦʙ. 

 

2.5.2. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

 

ʉʠʥʪʝʟ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [73]. ʏʠʩʪʦʪʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʠʩʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: 97,6 % ʤʘʩ. 

ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 2,4 % ʤʘʩ. ʚʦʜʳ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʠ ʇʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 
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ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 10. ʉʧʝʢʪʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʣʦʩʫ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1400 ʩʤ
-1
, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʟʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ ʉïʆ (1379 ʩʤ
-1
), ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3000 ʩʤ

-1
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʉïʅ, ʘ ʧʦʣʦʩʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʙʣʠʟʠ 1470 ʩʤ
-1
 ï 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʉïʅ [74, 75]. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ NICOLET 5700 FT-IR (ʉʐɸ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

 

ʇʄʈ-ʩʧʝʢʪʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʠʢʠ ʪʨʸʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ 3:1:2 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʉʧʝʢʪʨ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʘ ʗʄʈ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ AVANCE AV300 (Bruker, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʇʄʈ-ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

 

2.6 ʇʨʦʯʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʨʫʙʯʘʪʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʝʯʴ. ʋʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ZALIMP 

(ʇʦʣʴʰʘ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʨʦʤʝʣʴ-ʢʦʧʝʣʝʚʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ. 

ʕɼʉ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ DT 838 (ʂʠʪʘʡ). 

ɼʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ AvaSpec-2048 (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ). 

 

2.7 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʨʝʡʬʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʪʝʨ ɹ ʠʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʟʤʳ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʌʈʕʕ) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Bolsig+ [76]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʚʘʣʠʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ [77] ʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [78 ï 80]. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʜʣʷ 

Current Data Parameters
NAME              2007h

EXPNO               312
PROCNO                1

F2 - Acquisition Parameters

Date_          20070320
Time              22.14

INSTRUM           av300
PROBHD   5 mm BBO BB-1H

PULPROG              zg
TD                32768
SOLVENT           CDCl3
NS                    1
DS                    0
SWH            2997.602 Hz
FIDRES         0.091480 Hz
AQ            5.4657526 sec

RG                   15
DW              166.800 usec

DE                 6.00 usec
TE                300.0 K

D1          30.00000000 sec

======== CHANNEL f1 ========
NUC1                 1H

P1                 9.70 usec
PL1                0.00 dB
SFO1        300.1314000 MHz

F2 - Processing parameters

SI                16384
SF          300.1300058 MHz

WDW                  EM
SSB                   0

LB                 0.00 Hz
GB                    0
PC                 1.40
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ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʌʈʕʕ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʣʘʟʤʳ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ KINTECUS v4.5 [81]. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ GRI-MECH 3.0 [82] ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

 

2.8 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʠɦʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ɻʆʉʊʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʙʦʨʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 2 %, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ï 5 %.  
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ɻʣʘʚʘ 3 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

 

ɺ ʛʣʘʚʝ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʣʝʬʠʥʦʚ (ʵʪʠʣʝʥ, ʙʫʪʠʣʝʥ-1) ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʛʝʣʠ,̫ ʘʨʛʦʥʘ, ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ, ʦʢʠʩʴ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘʮʝʪʦʥ) ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉʜʝʣʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʟʤʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥ-ʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʘʟʦʪ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʟʘʟʦʨʘʤʠ 0,7, 

1 ʠ 1,7 ʤʤ  ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʪʁʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʙʳʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʦʢ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 10 Üʉ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 400 ɻʮ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 12 ï 14 ʢɺ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 30 ʤʠʥ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 60 ʤʣ/ʤʠʥ. ʈʘʩʭʦʜ 

ʦʢʪʘʥʘ ï 0,1 ʤʣ/ʤʠʥ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʢʪʘʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʯʠʩʣʦʤ ʘʪʦʤʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʪʳ [40, 53]. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʢʪʘʥʘ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣʘ ʤʝʥʝʝ 1 % ʤʘʩ. 

 

3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

 

ʀʟ ʪʝʭʥʠʢʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ, ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʝʨʠʠ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷʭ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʥʘʙʦʨ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ  

ʠʦʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
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ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 17 % ʦʙ. ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 83 % ʦʙ. ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʬʦʨʤʳ (ʨʘʟʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ), ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ɼʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ɻ1 ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3000 ɻʮ, ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻ2 ï 1500 ɻʮ, 

ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻ3 ï 400 ɻʮ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 12ï14 ʢɺ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ 12 ʢɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3, 4 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 12, 13. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʫʜʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɽʸ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʫʶ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʛʣʘʚʘ 2, ʨʘʟʜʝʣ 2.3). ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ 1 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ ʘʢʪʠʚʥʘ ̫ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʙʝʟ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʫʤʤʝ 80,2 % ʤʘʩ., 

ʦʜʥʘʢʦ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʝʘʢʪʦʨʘ), ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʪʝʨʷʭ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʟʤʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʙʦʣʴʰʫʶ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 2 ʠ 3, ʩʤ. ʛʣ. 2), 

ʜʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12ʘ). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʨʘʟʨʷʜ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʝʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʸʤʫ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ï ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʝʩʴʤʘ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ % ʤʘʩ. 

ʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʤʝʩʠ 17 % ʦʙ. ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 83 % ʦʙ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪ
1
 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ 

1 2 3 

ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, ɺʪ 

14,1 4,5 3,0 

ʄʝʪʘʥʦʣ 6,7 11,8 7,5 

ɸʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ 11,7 18,4 8,6 

ʅʝʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ
2
 ʥʝ ʦʙʥ. ʥʝ ʦʙʥ. 2,3 

ʕʪʘʥʦʣ 1,4 4,7 3,0 

ʆʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 15,9 19,5 37,9 

ɸʮʝʪʦʥ+ʧʨʦʧʘʥʘʣʴ 59,5 21,1 35,5 

ɸʢʨʦʣʝʠʥ ʥʝ ʦʙʥ. ʥʝ ʦʙʥ. 3,0 

ɸʣʣʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 4,8 24,5 2,2 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, % ʤʘʩ. 2,2 10,4 10,4 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʢɺʪĿʯ/ʢʛ 440,0 38,0 20,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʟʘʞʠʛʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ (ʘ ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʙ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʘʟʨʷʜʘ 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 2 ʠ 3 ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʤʝʥʝʝ ʷʨʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʚʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12ʙ). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ 2 ʠ 3 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʘ ̫ʘʢʪʠʚʥʘ ̫ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 1, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

                                                            
1 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʥʘʙʠʚʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʧʦ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 
2 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ çʥʝʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ. 

ʘ ʙ 
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ʚʣʦʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ ʙʦʣɹh ʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ. ʆʙʱʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʙʝʟ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ) 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 65,1 ʠ 78,4 % ʤʘʩ., ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 19,5 

ʠ 37,9 % ʤʘʩ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 3, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ % ʤʘʩ., 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ʩʤʝʩʠ 17 % ʦʙ. 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 83 % ʦʙ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʇʨʦʜʫʢʪ 

ɿʘʟʦʨ*, ʤʤ 

0,7 1 1,7 

ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ,Ŀʊʜ 

166 116 68 

ʄʝʪʘʥʦʣ 17,2 7,5 5,3 

ɸʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ 16,1 8,6 10,6 

ʅʝʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 11,4 2,3 0,0 

ʕʪʘʥʦʣ 3,3 3,0 2,0 

ʆʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 11,9 37,9 26,6 

ʇʨʦʧʘʥʘʣʴ 
26,7 35,5 55,4 

ɸʮʝʪʦʥ 

ɸʢʨʦʣʝʠʥ 7,9 3,0 0,0 

ɸʣʣʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 5,5 2,2 0,0 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, % ʤʘʩ. 10,1 10,4 9,8 

ʕʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʢɺʪĿʯ/ʢʛ 
26,4 20,9 27,2 

* ï ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ 3 ʤʤ (ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ 

39 ʊʜ). ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʠ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮr  4 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 13 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ
3

 ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʪʨʝʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʢʨʦʤʝ ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ 

ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʩʤ. ʛʣ. 4) ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉ1 + ʉ2-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ) ʠʤʝʶʪ ʚʟʘʠʤʦʦʙʨʘʪʥʳʡ ʚʠʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ 

ʟʘʟʦʨʦʤ 3 ʤʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ. ɺ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʛʜʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʘʤʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʉ1 ʠ ʉ2, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʢʠʩʣʦʪʳ) ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 

                                                            
3 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ. 
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ʀʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ [52, 53] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʣʝʬʠʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ï 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʠ ʠʣʠ ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ʝʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʦʥ, ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʤʝʪʘʥʘʣʴ) ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʥʘ, ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʦʣʘ ʠ ʙʠʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥʘ. ɹʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʘʨʦʚ ʦʣʝʬʠʥʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʜʸʪ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʩʤ. ʛʣ. 

1) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʠ, ʧʨʦʧʘʥʘʣʷ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʝʛʦ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʵʪʘʥʦʣʘ (ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ). ʊʦʛʜʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩ ʵʪʘʥʦʣʦʤ ʜʦʣʞʥʳ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ: ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ, ʝʩʣʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʉ1) ʠ 

ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩ ʵʪʘʥʦʣʦʤ (ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʉ2) ʪʘʢʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [36]. ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. çʉʤʷʛʯʝʥʠʝè ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʨʝʘʢʪʦʨʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʟʦʨʦʤ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʘʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 13). 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ 1,7 ʤʤ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ 1 ʤʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ çʟʘʞʝʯʴè ʨʘʟʨʷʜ ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ 1ʤʤ ʣʝʛʯʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ 1,7 ʤʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʤʫ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨ ʩ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ 1 ʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʢ ʉ3 ʠ ʉ1 + ʉ2, ʪʘʢ ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʳʭ (ʘʢʨʦʣʝʠʥ ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ) 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 
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ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ 

ʨʘʟʨʷʜʝ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 4). 

 

3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠ ̫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʠʩʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʦʙʱʠʤ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 60 ʤʣ/ʤʠʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 14 ʠ 15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ % ʤʘʩ. 

ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʧʠʣʝʥ-ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʇʨʦʜʫʢʪ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, % ʦʙ. 

12 30 36 50 83 91 

ʄʝʪʘʥʦʣ 4,2 5,9 7,1 7,5 7,5 8,3 

ɸʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ 3,1 6,1 6,5 7,0 8,6 9,7 

ʅʝʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨ. 4,1 5,8 3,3 4,5 2,3 2,0 

ʕʪʘʥʦʣ 8,1 6,0 4,8 4,5 3,0 2,3 

ʆʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 19,9 20,2 27,7 28,0 37,9 45,0 

ʇʨʦʧʘʥʘʣʴ 25,2 22,0 25,1 19,9 23,2 26,5 

ɸʮʝʪʦʥ 27,4 25,8 20,0 22,2 12,3 3,2 

ɸʢʨʦʣʝʠʥ 5,2 4,0 3,4 3,9 3,0 1,7 

ɸʣʣʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 2,8 4,2 2,1 2,5 2,2 1,3 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, % ʤʘʩ. 1,2 0,9 1,6 4,0 10,4 12,9 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʦʤʝʨʳ ʩ ʙʨʫʪʪʦ-ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ʉ3ʅ6ʆ ï ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘʣʴ ʠ ʘʮʝʪʦʥ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~73 % ʦʙ. ʉʨʝʜʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʉʆ ʠ ʉʆ2, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ï ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʉ3-ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʠ 

ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 4.1). 
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ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʧʨʠʯʸʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʨʦʩʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25 % ʤʘʩ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʦʙʨʘʪʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʕʪʠ 

ʬʘʢʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ï ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ (ʉ=ʉïʉ) ï ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 % ʤʘʩ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠ 
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ʘʢʨʦʣʝʠʥ, ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʢʘʥʘʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʟʤʳ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʘʤ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʠ [1 ï 6] ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ, ï ʵʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʣʘʚʠʥ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʠ ʪ.ʜ. Cʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ, ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʣʘʟʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʣʘʟʤʳ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ, ʥʦ ʩʜʝʣʘʥʘ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʘ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʣʘʟʤʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ [6]. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ Bolsig+ (ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʩʤ. ʚ ʛʣʘʚʝ 4). 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʥʠʞʝ 8 ï 10 ʵɺ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ- ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ɻʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʨʘʩʯʪy, E/N=116 ʊʜ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʇʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ % ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʨʘʩʯʝʪ, E/N=116 ʊʜ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ, % ʦʙ. 

30 36 50 83 91 

ʂ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
ʨ
ʦ
ʜ

 ɺʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ 0,4 0,8 1,8 2,4 2,9 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 8,3 11,3 31,5 62,2 77,4 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʷ ʄʝʥʝʝ 1 

ʇ
ʨ
ʦ
ʧ
ʠ
ʣ
ʝ
ʥ

 ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ 50,4 47,8 35,2 13,3 7,2 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 40,5 39,2 30,7 21,8 12,1 

ʀʦʥʠʟʘʮʠʷ ʄʝʥʝʝ 1 

 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʥʘ ʘʪʦʤʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʆ(
3
ʈ) [6, 8]. ɺ ʯʠʩʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʟʦʥʘ: 

ʆ(
3
ʈ) + ʆ2 Ÿ ʆ3 (k=3,11Ŀ10

-14
ʩʤ

3
Ŀʩ

-1
). (20) 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʥʠʤʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʘʙʦʪʘʤ [52 ï 55]: 
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ʉ3ʅ6 + ʆ(
3
ʈ) Ÿ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (k=3,98Ŀ10

-12
ʩʤ

3
Ŀʩ

-1
). (21) 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ [83 ï 85], ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʢʘʣʘ ʠ ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʤ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ (ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ) 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠ ̫ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ. ʕʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʠ ʩ 

ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʵʪʦʪ ʢʘʥʘʣ ʙʳʣ ʙʳ ʟʘʤʝʪʥʳʤ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʤʦʛʣʦ ʙʳ ʙʳʪʴ ʩʨʘʚʥʠʤʳʤ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘʣʷ ʠ 

ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʩʸʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʩ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʠ ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʵʪʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 4). 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʆ(
3
ʈ) ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʦ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ [32 ς 59] ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ 

ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʙʠʨʘʜʠʢʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʘʮʝʪʦʥ, 

ʧʨʦʧʘʥʘʣʴ) ʠʣʠ ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ [55]: 

 

(22) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14) ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʝ 4. 

ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʤʝʶʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʣʘʟʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ 

ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [36]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʥ-
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ʛʝʢʩʘʥïʮʠʢʣʦʛʝʢʩʝʥ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʆ(
3
ʈ) ʩ ʥ-ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʨʘʚʥʘʷ 1,4Ŀ10

-12
 ʩʤ

3
/ʩ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʰʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (1,2Ŀ10
-13

 ʩʤ
3
/ʩ) [86, 87]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ (22) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʠ, ʧʨʦʧʘʥʘʣʷ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʘʪʦʤʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʩʝʣʸʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 6), ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʦʣʞʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 14). ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʧʘʥʘʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʠ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [89]). ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʘʣʣʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ 

ʘʢʨʦʣʝʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚ ʙʘʨʴʝʨʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ. 

ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʘʮʝʪʦʥ ʠ ʧʨʦʧʘʥʘʣʴ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 45 % ʤʘʩ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ 9 % ʦʙ. ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 91 % ʦʙ. 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʤʝʩʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ (12,9 % 

ʤʘʩ.). ɺʝʨʦʷʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʪʘʜʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʆ(
3
ʈ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʨʘʜʠʢʘʣʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

 

3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʟʤʳ 

ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʙʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʥʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣ [6]. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʧʨʠ 
























































































